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お り ま す 。 著 者 、 発 行者 の 許諾 を 得 ず 、 無 断 で 複写 、 複 製 を する こ 
と は 禁じ られ て お り ま す 。 


先進 マシ ン の 未知 領域 に 向け て 


数 多い パソ コン の 中 で も, X1 シリ ー ズ は ほど お ぉ 茶の間 の 風景 に に たけ こ む マ シン 
は あり ませ ん 。 他 の 多く の パソ コン が , スピ ー ド , メモ リ 容 量 な ど , 第 1 次 元 的 
いわ ば 垂直 の 競争 に 明け 暮れ て いる 中 で , ХІ は 横 へ の 広がり を , 具体 的 に いえ ば 
テレ ビ や ビデ オォ な ど と AV 機器 を 取り 込む 可能 性 を 示し その 登場 の 印象 は 鮮烈 で 
(„7% 

25 < Х1{шЪо の 出現 も また 衝撃 的 で し た 。 

turbo と いう 言葉 は , 今や 掃除 機 の 商品 名 に な る まで 一 般 的 な 用 語 に な り ま し 
だ た 。 し か し , X1 turbo の それ は turbo の 名 に 決し て 恥じ な いも の で あり , マシ ン 
の 解析 を 進め る に つれ ます ます を の 確信 を 深め まし た 。 

ХІ turbo の 機能 や 性 能 の 先進 性 に つい て は , も は や 多く を 語る 必要 は な いで し 
ょ う 。 し か し 同時 に 注目 され る の は 従来 の X1 シリ ー ズ と の 互換 性 を 保つ た め , Ш 
の に じ む ょ うな 努力 の あと を 随所 に 発見 し た こと で す 。 

この 本 の ね らい は , X1/C/D/F/turbo を 具体 的 に 解剖 する こと を 通じ 「 ッ パッ ュ ン 
と は いっ だ いな に な の か 7? №, ツ ソフトウェア や ハー ドウ ェ ア に と ら 6 われ ず 考 え 
て みよ うと いう と ころ に あり ます 。 | 

ソフ ト も ハー ド も 考え 方 その も の は まっ た だ く 同 じ で あり , 両者 は 切り 離す こと 
の で き な い も の と 考え て いま す 。 フ パソ ツ ュ コン の 本 質 的 ・ 原 理 的 な 問題 を 順序 立て て 
追究 し て いけ ば , 読者 の 方 に も この こと が 理解 し て いた だ ける と 期待 し て いま す 。 

基本 的 な 部 分 を 重視 し た 構成 を と り ,「 マ シン 語 や ハー ドウ エア 」 の 入門 の 入門 
書 的 な 性 格 を 持た せま し た 。 

初心 者 の 方 に る 無理 な く 読 ん を で び い た だ け る こと で し ょ Э, 

1985 年 初夏 東京 
有田 隆也 
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コン ピュ ー タ っ て な に や 

コン ピュ ー タ の 仕組 み 

コン ピュ ー タ の 動作 
先進 の ハー ドウ ェ ア X1 の 構成 


コン ピュ ー タ っ て な に 2 


田 バ ソコ ン の 実体 を 知 ろう 


「 コ ユン ピュ ー タ っ て , いっ た いな に ? 」 と いう 質問 に 対し て 「 し ょ せん プラ ッ ク ボ ッ ク 
ス き さる 」 と いう 答え が 少な か ら ず 返っ て くる か も 知れ ませ ん 。 
こん な 答え に も 説得 力 が ある ほど , 最近 の パソ ツ コ ン は 中 身 の 知識 な し に , フロ ッ ピ ディ ス 
ク や カセ ッ ト テ ー プ の ソフ ト を 買っ て き て , 画面 に 示さ れる 親切 な 指示 に 従う だ け で 十分 
使い こなせ る よう に な っ て き て いま す 。 

パ ツ コ ン シ ョ ッ プ で 販売 され て いる ソフ ト ( と くに XX1 用 の も の ) は , この と ころ 非常 に 
レベ ル ア ッ プ し て いま す 。 だから, ツ フ ト を 買っ て き て 楽し むか だ け な ら 6, パッ コン の 仕組 
みや 装置 の こと まで と くに 意識 する 必要 $ も な いか も 知れ ませ ん 。 

し か し , いっ た だ ん パッ コン の 素 晴 し い 性 能 を 知れ ば 知る ほど , いっ だ ない どう し て こん な 
ちっ ぽ け な マシ ン に これ ほど の こと が で きる の か と 不思議 に な っ て きま す 。 そして, だ れ 
で も 一 度 は 中 身 を の ぞい て みた く な る で し ょ う 。 

この 好奇 心 こ を , パッ ツッコ ン を 真 に パー ツナ ル な も の に する 源 で す 。 少なくとも 少年 時 代 
に 誰 も が 持っ て いた よう な 科学 的 探究 心 を も っ て 機械 の 中 身 を 探検 し て いく と , そこ に は 
思い が け な い 発見 が 待っ て いま す 。 よ く こ こま で 考え ぇ 工夫 し た も の だ , と いう 人 間 の 知恵 
と 技術 に 対す る 感動 が あな だ を と ら え る こと で し ょ う 。 

СОЖ, いや で も パッ コン を より 身近 な も の と する に 違い あり ませ ん 。 ま た , МУ 
ュ ン の 中 身 を 実成 を もっ て 理解 で きる よう に な れ ば , 市 販 の ソフ ト を 使う 場合 の 満足 感 も 
一 段 と 増し て くる こと に 気付 く で し ょ う 。 

いわ ば パソ コン 感覚 と を で も いう も の が 身 に つい て , で き あ い の ソ フト を 利用 する に せよ , 
自分 で プロ グラ ミン グ す る に せよ , より 一 層 の 使い こなす 喜び を 味わう こと が で きる こと 
д > 

何 は と も あれ , パッ コン を 構成 し て いる 基本 的 な 要素 か ら 6 理解 を や し て い きま し ょ う 。 セ む 
ず か し そう に 見 える ハー ドウ ェ ア の 話 も , 基本 的 で 簡単 な 話 が 少し 積み 重なっ た だ け の こ 


画 情 報 は どう 伝達 され る か 


X1 の ケー ス の フタ を は ず し て みる と , 四角 い 緑 色 の 基板 が むす か し そう な 顔 を し て 納 
まっ て いる の が みえ ます 。 そ の 基板 の 上 に は た だ くき ん の チッ プ (IC や LSI, 単に “ 石 "と も 
いう ) が 所 狭し と な らん で いて , その 間 を 無数 の 細か い 線 が 走っ て いま す 。 

この 導線 を 伝わっ て 信号 が する まじ い 速 度 で 1C( 集 積 回 路 ) の 間 を か け 巡 る の で す 。 ここ 
で 演算 ・ 処 理 さ れる 信号 は , 高い 電圧 と 低い 電圧 の どちら か と いう 2 値 信号 で す 。 この 信 
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号 は 高い 電圧 を 「1」, 低い 電圧 を 「0」 に 対応 きせ て 表現 し ます 。 1 と 0 は 論理 上 の 真 と 
偽 に もち それ ぞ れ 対応 し て いま す 。 論理 と 電圧 , つま り ツ フト ウェ ア と ハー ドウ ェ ア は この 
よう に 明快 に 対応 し て いる と いえ ます 。 

ひと つの 導線 は ある 時 点 に な いて は 「0」 か 「1」 の どちら か し か 伝え る こと が で きま 
+ ん 。 こ の 最小 の 情報 単位 を 「1 ビッ ト 」 と いい ます 。 

0 と 1 に 関す る 論理 演算 に 時 間 的 な 考え 方 を 取り 入れ , 電子 回 路 素子 で 表現 し た も の が 
コン ピュ ー タ で ある と も いえ ます 。 

IC の 間 を デー タ が 移動 する 際 , 同時 に 何 本 か まとめ て 伝達 し た ほう が 効率 的 で す 。1 本 
だ け だ と 0 と 1 の ふた つの 状態 し か 表せ ませ ん が , 2 本 (A と B) あれ ば , 次 の よう に 4 通 
り の 状態 を 表す こと が で きま す 。 

дей Веб 
А-0 В=1 
А=1 В=0 
А=1 В=1 

コン ピュ ー タ の 中 で は , デー タ を 8 の 倍数 , た と えば 8 本 と か 16 本 を ひと まとめ に する 
の が 普通 で す 。 こ の よう な 信号 線 の ひと まとまり を 「 バ パス (bus)」 と いい ます 。 そして, と 
くに 8 ビット の デー タ (0 ある い は 1 が 8 個 集まっ た も の ) を 「1 バ イト (byte) 」 と 呼び ま 
す 。 

ここ で コン ピュ ー タ 入門 で は 欠く こと の で き な い 2 進数 の 知識 が 必要 と な っ て きま す 
が , 実際 の バス の 状態 と 対応 きせ る と 理解 し や すい で し ょ 5 

そこ で 信号 線 の 東 の 1 本 1 本 を 区 別 す る た め に 0, 1, 2, 3…… と 番号 を ふり , 導線 
で の 状態 と 2 進数 を 対応 きせ て み ま す ( 図 I-1) 。 


I-| 物理 的 と 論理 的 状態 の 対応 


3210 高 : БЕШЕ 
低 高 高低 (ӘЛЕМ) 低 : 低 電圧 


この ょ うに 物理 的 状態 が 高 電 圧 の ケタ を 「1」, 低 電圧 の ケタ を 「 0 」 と し て , 番号 の と 
お り 0 と 1 を 並べ だ も の が 2 進数 で す 。 バ ス の 状態 に よっ て 伝わる デー タ は , 
10010110。 
と いう こと に な り ま す 。 「⑫)』 と 右 下 に 小さき く あ る の は , 2 進数 ど あ る こと を 明示 し た も 
の で す 。 
われ われ に と っ て は 10 進数 が あたり まえ を に な っ て いま す 。 これ は 両手 の 指 の 数 が 10 本 
で ある か ら な ど と いわ れ て いま す が , 0 と 1 し か な い コ ンピュータ に は 2 進数 は きわ め て 
自然 な 考え 方 で す 。 
で は 10 進数 と 2 進数 を 対応 きせ て み ま し ょ Э, 
2 進数 10 進 数 2 進数 10 進 数 


コジ ゼ ピュ ー ダ っ で て な に ビ ?2 9 


1 өзеген 2 ШИ 7 
BC 3 1000………… 8 
100ceoooseeess 4 1001ге 9 


ここ で た と えば 2 進数 の 11 は , バ ス 番 号 の 0 と 1 だ けが 高 電 圧 で ほか の バス は 低 電 圧 で 
で あり , 上 位 の ケタ の 0 …… が 省略 され て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 

一 般 に хуло) と 表記 され た だ n 進数 の 値 は , 

ххп2-ухп--2 
と な り ま す 。 た し と え ば 110013, 
1х22+1х2+0=6 
と な る わけ で す 。 
2 進数 は 0 と 1 し か 使わ な い の で , み る みる うち に ケタ 数 が 増え スペ ー ス を 取り すぎ て し 
まい , ま た 混乱 も 招き ます 。 そこで 対策 と し て 登場 する の が 16 進数 で す 。 
2 進数 で は 0 と 1 の 2 個 
10 進数 で は 0 一 9 の 10 個 
の 数 字 を 使用 し ます が , 16 進数 で は 当然 16 個 の 数 字 が 必要 な の で す 。 既成 の 数 字 は 10 個 
し か あり ませ ん 。 そこで アル ファ ベッ ト の A か ら 6F の 6 個 を , 16 進数 に ぢ ける 10 か ら 15 
に 対応 きせ て 使う こと に し て いま す 。 
А=10, В=Ц, С=12, р=13, Е-14, Е=15 
16 進数 で ある こと を 区 別 す る た め に , 一 般 的 に 数 字 の 最後 に HH を つけ ます 。 
16 進数 は 次 の よう に 表現 し ます 。 
2FOH 
また 10 進数 に 直す の は , きき ほど の 例 と 同じ よ ょ うに, 
2 xX16? 十 15x16 十 0 =752 
ат. 

と ころ で 16 進数 は あく まで も , 2 進数 の 表記 上 の 便宜 か ら 使わ れ ま す の で , 2 進数 と 16 
進数 の 対応 を し っ か りつ か ん で お く 《 こと が 大 切 で す 。 つ まり 4 ケタ の 2 進数 が 0 か ら 始 ま 
っ て 16 個 の 数 を 表す の で , 2 進数 の 4 ケタ 分 を 16 進数 の 1 ケタ に 対応 きせ れ ば よい の で 
Те 


2 進数 16 進 数 2 進数 16 進 数 
0000. 0 10005 +45». 8 
0001 seeeesseese 1 1001 ЕТТІТІТІТІГ 9 
0010…………… 2 1010………… A 
0011………… 3 1011・…………… B 
0100 в оооове сео 4 1100 cesseseeseses С. 
0101 ......ш!а» 5 1101 4....!гш! өөө р 
0110 %%%.4...хе! 6 1110 44.....ы!ш:- Е 
0111………… 7 1111…………・ F 
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別に この 対応 を 覚え る 必要 は あり ませ ん 。 だ と えば 11001310 進数 で は 「8 十 4 十 0 十 
0 =12」 だから 12 を 16 進数 に 直し て C と し て も か まい ませ ん 。 
この 対応 を 用 いる と, 次 の よう に 2 進数 を 16 進数 に 変換 する こと が で きま す 。 
АРЫ ін ТЕН 
ч Е 
1100010010010111 ゅ — C497H 


ЕЕ Е 
С 4 986 7 


片手 と 2 進数 


соінтп1 


5 本 の 指 を 使っ て , いく つま で 数 える こと が で きま すか 。 普 通 は 親指 か ら 折 つ 
て いき , 次 に 小指 か ら 開 いて いく と いう ふう に し て 10 まで 数 えま すね 。 と ころ が 
2 進数 を 応用 する と 32 まで 数 える こと が で きま す 。 す な わ ち 1 本 の 指 は 伸ばし て 
いる 状態 (これ を 0 と する ) е, 折っ て いる 状態 (これ を 1 と する ) の ふた つが 
あり ます 。 指 は 5 本 で すか ら , 2 進数 で 行う と , 

25-32 
まで 片手 で 数 えら れる と いう わけ で す 。 神経 回 路 網 に も と づく 立体 視 を 研究 し て 
いる 野中 さん は , 実際 図 の よう に し て , か な り の スピ ー ド で 32 まで 数 えま す 。 Ф 
な た も ぜひ チャ レン ジ し て みて くだ さい 。 


野中 さん の 数 え 方 


уз» 
УФ 


人 間 の 脳 と 2 

コン ピュ ー タ は , 0 と 1 だ け で 情報 を 伝達 し ます か ら , いか に も 非 人 間 的 な ク 
ー ル さ を 感 じ ま す 。 け れ ど も , 人間 の 脳 を 形成 し て いる 神経 細胞 も . それ と 同じ 
よう な 特性 が ある こと が 医学 的 に 明らか に され て いま す 。 

すなわち 神経 細胞 は , 興奮 し て 次 の 段 の 神経 細胞 に 1 を 伝え る か , 興奮 し な い 
で 0 の 状態 の まま で ある か と いう , 2 進数 的 伝達 手段 を 持っ て いる と いう の で す 。 
そう し た ひと つ ひ と つの 神経 細胞 が 無数 に 集まる と , 並列 性 と 階層 性 を 持つ こと 
に よっ て , 高度 な 知 的 情報 処理 が で きる の だ と いう こと で す 。 

この あたり を 深く 考え て いく と 知 的 興奮 を お ぼ え る と 同時 に いさ さか 不気味 な 
思い に も と ら わ れ ま す 。 


コン ピュ ー タ っ て な に 2 П 


こん ど は 逆 に 16 進数 か 6 2 進数 へ 変換 する 場合 も , 4 ケタ ずつ 区 切っ て 行い ます 。 


3 
мире (СГ > 
0011 1010 


Е 0 2 3 
Fr ユビ コピ ビュ ーー 1111000000100011。 
1111 0000 0010 0011 


参考 まで に 10 進数 , 2 進数 , 16 進数 の 対応 表 ( 図 -2) を あげ て お な きま す 。 
41-2 2, 10, I6 進 数 対応 表 


ーー 00111010 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


о тлгто О о)> (о сомосу ол о) юке © 


= 
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コン ピュ ー タ の 仕組 み 


ШСРИ нал 


コン ピュ ー タ の 中 身 で 何 が も っ と も 重要 か と いえ ば , 第 1 に CPU(Central Processing 
Unit, 中 央 演算 処理 装置 ) で す 。 CPU は 計算 し た り , 判断 し た り , 全体 を コン トロ ー ル し た だ 
りす る パッ コン の 中 の 指揮 者 の よう な も の で す 。 

CPU は 加減 の よう な 算術 演算 や АМР, OR の よう な 論理 演算 を 行う 「 演 算 ユ ニッ ト 」 
Е, パッ コン 全体 の 働き を コン トロ ー ル する 「 制 御 ユ ニッ ト 」 の 2 つの 主要 部 分 か ら 構 成 
る れ て いま す ( 図 1 - 3)。 

CPU に 高 電 圧 の 状態 と , 低 電圧 の 状態 を 高速 で 繰り 返す 信号 (クロ ッ ク ) が 送ら れる と , 
それ に 合わ せ て 想像 も つか な い ス ピー ド で 動作 し ます 。 た と えば ひと つの 動作 は 1 秒間 
に な ん と 100 万 回 も 行わ れ ま す 。 

CPU は LSI (大 規模 集積 回 路 ) の 技術 が 進み , 1 チッ プ に 納まる よう に な り ま し た 。 これ 
を と くに マイ クロ プロ セッ サ と 呼び ます 。 

X1 シリ ー ズ で は 「Z80」 と いう ポピュラー な マイ クロ プロ セッ サ が 使わ れ て いま す 。 

1-3 コン ピュ ー タ の 基本 構成 


園 メ モリ ユニ ッ ト зв 


マイ クロ プロ セッ サ (CPU) は 人 間 の 頭脳 に 相当 する 重要 な 装置 で す が , その CPU に き 
せる 仕事 の 手順 や デー タ を 蓄え て お く 場 所 が な けれ ば , CPU は 何 の 仕事 も $ で きま せん 。 2 
の 重要 な 役割 ち を は た し て いる の が メモ リュ ユニ ッ ト (記憶 装 置 ) で す 。 

メモ リュ ユニ ッ ト は , CPU に と っ て 指令 書 で ある と 同時 に , 計算 ノー ト と も いえ ます 。 メ 
モリ の 内 容 を 一 見 し た と ころ プロ グラ ム で ある か デー タ で ある か が わか ら な いと ころ に , 
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実は 現在 の コン ピュ ー タ の 奥深 い 問題 が ひそ ん で いる の で す ……。 CPU が 実行 する 命令 
は 機械 語 ( マ シン 語 ) と 呼ば れ ま す 。 ま え に 説 明 し た よう に , コン ピュ ー タ は 2 進数 の 世界 
で すか ら , 命令 も や は り 0 と 1 の 組み 合わ せ に な る の で す 。 

CPU が 実行 する 命令 が マシ ン 語 な ら ば , BASIC や PASCAL な どの コン ピュ ー タ 言語 
は いっ た い 何 な の だ と 思わ れる で し ょ う , た し か に パソ コン は BASIC で 動き ます 。 
種明かし を し ます と , CPU が 直接 BASIC プロ グラ ム を 実行 し て いる の で は な く 〈 く て, 
BASIC 言語 を CPU が わか る よう に マシ ン 語 に 翻訳 し な が ら 6 実行 し て いる の で す 。 ツ フト 
ウェ ア が いか な る 言語 を 使用 し て いて も ,CPU が メモ リ か ら 受 け 取 る 命令 は いつ も マシ ン 
語 で ある と いう こと を 覚え て むい て くだ さい 。 


メモ リ の 分 類 
メモ リ は , 3 つの 基準 で 分 類する こと が で きま す 。 
1. 書き 込む こと が で きる か どう か 
読み 出し 専用 メモ リ (Read Only Memory:ROM) 
読み 出し 書き 込み メモ リ (Read/Write Memory:RWM) 
2. メモ リ の 読み 出し (書き 込み ) が , ラン ダム か どう か 
ラン ダム アク セス メモ リ (Random Access Memory:RAM) 
順序 アク セス メモ リ (Sequential Access Memory:SAM) 
3. 電源 を 切る と 記憶 内 容 が 失わ れる か どう か 
不揮発 性 メモ リ (Non Volatile Memory:NVM) 
揮発 性 メモ リ (Volatile Memory:VM) 
し だ が っ て , メモ リ の 種類 は 計算 上 8 種類 ( 図 Ih-4) と な り ま す 。 


1-4 メモ リ の 分 類 
ВАМ у 
ROM 
ЗАМ мм 


е 
RWM 
зами 

ふつ う よ く 使わ れる の は 次 の 2 種類 で す 。 

Ф ВОМ-ВАМ-МУМ 

(0 RWM-RAM-VM 

よく 「 メ モリ は КОМ と ВАМ に 分 か れ …… 」 と いわ れ ま す が , ФЬ RAM( つ まり ラン 
ダム アク セス で きる ) な の で 厳密 に は 正しい 表現 も は いえ ませ ん 。 

正確 に は КУМ と КОМ を 区 別 す べき な の で す が КОМ, КАМ が 広まっ て し まっ て い 
る た め 本 書 で も そう 呼び ます 。 
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Memory 


КОМ は きら に 2 種類 に 分 か れ ま す 。 
Ф マス ク ВОМ 
プロ グラ マブ ル ROM(P-ROM) 
メー カー が 製作 し た 記憶 内 容 を ① は 書き 換え る こと は で きま せん が , ロム イレ ー サ と ロ 
ムラ イタ が あれ ば ③⑪ は 記憶 内 容 を 書き 換え る こと が で きま す 。 


メモ リ の 容量 

メモ リ の 容量 は 「64 KK ビッ ト 」 な ど と 書き ます 。 こ の “К” は ケイ まだ は キロ と 呼び ま 
す が , “т” の k の よう に 1000 を 表し て いる の で は あり ませ ん 。 

1К--219--1024 
と し て 使わ れ て いる の で す 。 

し た が っ て 64K ビッ ト の メモ リ と いう こと は , 1024х64=65536 個 の 0 また は 1 と いう 
情報 (1 ビット) を 記憶 する だ け の 容量 が ある こと を 示し ます 。 

と ころ で , 任意 の 場所 の デー タ を 読み 書き する た め に は , その 場所 を 指定 し な けれ ば な 
り ま せん 。 この た め に 各 場 所 に アド レス (番地 ) を つけ ます 。 つ まり メモ リ 中 の デー タ (1 ビ 
ッ ト 単 位 あ る い は 8 ビッ ト 単 位 な ど ) の すべ て に 番地 を ふる わけ で す 。 

CPU は メモ リ を 読む と きも 書く と きも , まず 「 何 番地 を 読み 書き し た い 」 と アド レス を 
メモ リ ユ ニ ッ ト に 伝え ます 。 

780 の 場合 , CPU チッ プ の 足 の アド レス バス は 16 本 , つま り ア ドレ ス の 指定 は 16 本 の 
アド レス バス の 0 と 1 の パタ ー ン で 行い ます 。 こ れ も 2 進数 で す が , 便宜 的 に 16 進数 で 表 
し ます 。 

ここ で 0000H 番地 一 OFFFH 番地 まで , つ まり 1000H 番地 分 の メモ リ の 容量 を 計算 し て 
А21,2%. 

16 進数 の 1000 を 10 進数 に 直す に は , 

16х16х16х1+16х16х0+16ж0+0=4096 
と し ます 。 これ で 4096 番地 分 の 容量 で ある こと が わか り ま し た 。Z80CPU は 1 番地 に 1 バ 
イト の デー タ を 扱う の で , 結局 , 4096 バイ ト で ある と いう こと に な り ま す 。 また, 
4096 ニ 1024X4 
で すか ら 6 4KB( バ イト ) と も いえ る わけ で す 。 

ここ で 1K=1024 と し た 便利 き が わか っ て いた だけ だ た でしょ う 。 2 進数 か ら す る と 1000 

より 1024 の ほう が きり の いい 数 な の で す 。 


画 レ ジス タ 


マイ クロ プロ セッ ササ (CPU) の 中 に レジ スタ と 呼ば れる 部 分 が あり ます 。 ここ は 計算 結果 
な どの デー タ を 一 時 著 を て お く と ころ で す 。 と いっ て も ひと つの レジ スタ の 中 に は 1 バイ 

ト (0 ・1 の 8 個 の 組み 合わ せ ) か 2 バイ ト で らい し か デー タ を 置く こと が で きま せん 。 
レジ スタ の 数 は 10—20 で らい あり , それ ぞ れ 名 前 が つい て いま す 。 レジ スタ は プロ セッ 
サ 内 に ある の で , アド レス バス や デー タバ ス を 使っ て デー タ を 転送 する メモ リ ユ ニ ッ ト よ 
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り も ずっ と 高速 で す 。 こ の た め , レジ スタ は 計算 の 途中 結果 な ど を 一 時 的 に 保管 する の に 
使っ て いま す ( 図 I -5)。 
1-5 メモ リ と レジ スタ 


画 入 出力 装置 


コン ピュ ー タ は CPU と メモ リュ ユニット だ け で は 働く こと が で きま せん 。 コ ンピュータ 
に 指示 や デー タ を 与え る 入力 装置 。 結果 を 取り 出す た め の 出 力 装置 が 必要 で す 。 

入力 装置 に は いろ いろ な も の が あり ます が , も っ と も ゃ 一般 的 な も の は キー ボー ド で す 。 
機械 に 通じ る 言葉 (コン ピュ ー タ 言語 や コマ ンド ) を 打ち 込む た め の き る ま ざ ま な 文字 キー, 
数 字 キ ー, 機能 キー が つい て いま す 。 

この ほか , 最近 で は 音 や 声 に よる 入力 の 研究 が 進ん で , 音響 カプ ラ や 音声 入力 装置 が 開 
発 さ れ て いま す 。 さ る ら に 画面 指示 用 の ライ トペ ン , 画面 の 図形 位置 を 自由 に 移動 きせ られ 
る ジョ イス ティ ッ ク や マウ ス な ど , 入力 方 法 の 可能 性 は ぐん と 広がっ て いま す 。 

コン ピュ ー タ の し た 仕事 の 結果 を 人 間 に わ か る 形 で 取り 出す 装置 , そ を れ が 出力 装置 で す 。 
パッ コン 利用 の 目的 が 多様 で ある だ け , 出力 装置 も 多様 な も の が あり ます 。 その 出力 装置 
の 代表 的 な も の が CRT( プ ブラ ウン 管 ) と プリ ンタ で す 。 

ここ で 入力 に も 出力 に も 使わ れる 外部 記憶 装置 に A れ な けれ ば な り ま せん 。 コン ピュ ー 
タ を 動か す た め の プロ グラ ム の ほか , 処理 する デー タ や 処理 ずみ デー タ を 格納 する の が 外 
部 記憶 装置 で す 。 

外部 記憶 装置 し し て も っ と も 手軽 な の は カセ ッ ト レ コー ダ で す 。 た だ し これ は 必要 な 部 
分 を 取り 出す の に 時 間 と 手間 が か か り ま す 。 こ の 欠点 も カ バー する の が フロ ッ ピ ディ スク 
で す 。 X1 シリ ー ズ で は 両者 の タイ プ が 用 意 き る きれ て いま す 。 そ の ほか に は MZ-1500 に 内 蔵 
され て いる 科 易 版 と いえ る クイ ッ ク デ ィ ス ク (QD) や , より 大 き な シ ステ ム に する 際 に 欠か 
せな い ハ ー ド ディ スク が あり ます 。 
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コン ピュ ー タ の 動作 


画 動 作手 順 


ュ ン ピュ ー タ と は いっ た いと どん な 手順 で 動作 し て いる の で し ょ うか 。 コ ンピュータ の 秀 
れ た 性 能 か ら す る と , よほど 複雑 な こと を し て いる よう に 思わ れ ま す が , 意外 と 単純 な の 
で す 。 

その 手順 を 知れ ば 「 何 だ , ユ コンピ ュー タ っ て こん な も の か 」 と 思う 人 も いる で し ょ 2 う 。 
で は コン ピュ ー タ は どの よう に 動作 し て いる の か , その 一 瞬 を 取り 出し スロ ー モ ーション 
( 約 1000 万 倍 減速 ) で みて み ま し ょ 5 (М1-6). 


図 hN-6 コン ピュ ー タ の 動作 手順 


Ф コン ピュ ー タ に 仕事 を る きせ る た め の プ ログ ラム (指令 書 ) が メモ リ に 順に 記憶 され て 
いま す 。 を そこ で まず メモ リ か ら を その 指令 を ひと つ ず つ 取 り 出 きる なけ れ ば な り ま せん 。 
マイ クロ プロ セッ サ (CPU) は 「 メ モリ の **** 番 地 の 命 令 を も ね っ て き な る い 」 と メモ 
リ に 指示 し ます 。 

© メモ リ は , 指定 され た 番地 に ある 命令 (マシ ン 語 ) を 取り 出し CPU に 差し 出し ます 。 

(0 CPU は 命令 の 意味 を 解読 し ます 。 

Ф いよ い ょ 命令 の 実行 で す 。 実行 する 動作 の プロ セス は , お も に 次 の よう な も の が あ 
り ま す 。 

@ メモ リー== СРО, 入出 力 装置 =- СРО, CPU( レ ジス タ A)= テ CPU( レ ジス タ B) 
の 間 な ど IC デ ー タ を 移動 する 。 

© CPU 内 で 加減 な どの 計算 も を する 。 た と えば レジ スタ B の 内 容 を レジ スタ A に 加 
算 し , 結果 を A に 置く 。 

© 通常 , 若い 番地 か ら 順 に 命令 を ひと つ ず つ 実 行 す る が , 離れ た 番地 か ら 実 行 す 
る よう に コン トロ ー ル の 流れ を 変え る 。 
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実行 は の か ら 6 再び ① へ 移り, ① っ ② っ ③④⑨ を 繰り 返し て ゅ ゆく の が コン ピュ ー タ の 手順 
で す 。① と ② を 合わ せ て 命令 フェ ッ チ , ③ を デュ ー ド , ④ を 実行 と 呼び ます 。 
仕事 の や り 方 は , この よう に 単純 な の で す が , ソフ トウ ェ ア ゃ や 入出 力 装 置 に よっ て , а 
ンピュータ は と て も 素晴らし い 仕 事 を 実行 する の で す 。 

マイ クロ プロ セッ サ や 各 1С 類 は 連絡 を 取り な が ら 仕 事 を 進め ます 。 うま く 歩 調 を 合わ 
せる た め に 各部 分 が ひと つの リズ ム に 乗っ て 動作 し て いま す 。 こ れ が クロ ッ ク と 呼ば れ て 
いる も の で す 。 


画 3 つ の CPU 


ある ひと ょ と つの 仕事 が 与え られ た と き 多 く の 人 が 力 を 合わ せ だ た 方 が スピ ー ド が 上 が り ま す 。 
理想 的 に は n 人 いれ ば 1 人 で や る より 1/n の 時 間 で すむ は ず で す 。 コ ンピュータ で も 同様 
で n 個 の マイ クロ プロ セッ サ を 装備 すれ ば スピ ー ド が n 倍 に な る は ず で す 。 と は いう も の 
の お も に ソフ トウ ェ ア の 問題 (そもそも ふつ う の プ ログ ラム に 並列 性 が な い ) か ら , な か な 
か うま く ゆ きま せん 。 

X1 シリ ー ズ で は 限定 され た 形 な が ら , 機能 分 散 型 の マル チ プ ロ セ ッ サ 構成 を と っ て い 
<, メイ ン CPU の 他 に ふ だ た つの サブ CPU が 活躍 し て いま す 。 だ だ し サ デ CPU は 自由 に 
プロ グラ ミン グ で きず , メイ ン CPU に 従属 し て いま す 。 
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先進 の ハー ドウ ェ ア X1 の 構成 


ШСРОИ 280А 


ここ で は , シス テム ダイ アグ ラム と 基板 写真 見 な が ら 6, X1 お よび ХІ turbo の 各 ユ ニ 
ッ ト の 働き を 具体 的 な イメ ー ジ と し て つか むこ と に し まし ょ う ( 図 I-7,8)。 

X1 の 中 心 的 な 役割 を に な っ て いる CPU に は , ポピュラー な 8 ビット マイ クロ プロ セッ 
サ 「Z80A・ 写 真 @」 が 使わ れ て いま す ( 図 I-9)。 

CPU を 動か す に は , 前 に 説明 し た よう に , 高 電 圧 と 低 電圧 を する まじ い ス ピー ド て 繰り 
返す 信号 , つま り ク ロッ ク を つなが な けれ ば な り ま せん 。Z80A の “A" と いう の は クロ ッ 
ク 4MHz に 対応 する バー ジョ ン で ある こと を 表し て いま す 。1 秒間 に 400 万 回 と いう わけ 
з» 

これ に 対し て A が つい て いな い Z80 バー ジョ ン は , 2MHz の クロ ッ ク ま で し か 保証 され 
ませ ん 。 

Z80( あ る い は それ に 相当 する СРО) を 装備 し て いる パソ コン は , X1 シリ ー ズ 以外 に も 
数 を きれ な い ほ ど あ り ま す 。 コ ンピュータ の 世界 は , と に か く 早 〈 普 及 る きせ た も の が 勝ち 
な の で す 。 こ れ は お も に ① ソ フト ウェ ア 資 産 の 継承 (いわ ゆる コン フ パチ) が 重要 で ある こと , 
② 普 及 す れ ば する ほど 加速 度 的 に 安く な る こと に 理由 が あり ます 。 

一 方 , Z80 以外 の 有力 な 8 ビッ ト CPU と し て は , 富士通 の FM シリ ー ズ に 採用 ふれ て い 
5 6809 や 米 ア ッ プ ル 社 の Apple II が 採用 し て いる 6502 ЕО СТЫ, これ ら も スッ キリ と 
命令 体系 が 整っ て いて な か な か 秀 れ て いま す 。 む し ろ 熱 狂 的 な ファ ン は こち ら の 系 統 の 方 
が 多い と も いえ ます ( 図 』 -10)。 


1-9 Z80CPU 端 子 配置 図 


т 

1-10 8 ビット CPU と 代表 機種 

X1 シ リー ズ ( シ ャ ー プ ) 

; 33b MZ-1500( シャ ー プ ) 
Ч Z80CPU а А 
ан 410 31 280 系 | pC-8801MKITCNEC) 
| MSX( 各 メー カー) 
8 ビット CPU пором 
! ЕЗ 28) 
| 6809 系 | Lu 77( 富士 通 ) 
| 6502 Ж 一 一 Apple Ile (Apple ) 
4 
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図 1- 7 X1 シ ステ ムダ イア グラ ム 


ジョ イス ティ ッ ク プリ ンタ キー ポー ド ロー 
Фо CZ.800P 80C48 

メイ > (オプ ショ ン (オプ ショ ン ) AUDIO 

メモ リ AMP Е 
-RAM 


==] 


DR 
64Kbytes 


ト 


カセ ッ ト 
т 
Гей 82550 К 日 пема | иные. 制御 回 中 テー タキ 


ІШІП 


CG (Б Automatic Б 
ком Synchronize 
2Kbytes Control 回 路 


画 メ イン メモ リ 


写真 が メイ ン メ モリ で す 。 全体 で 64K バイ ト の 容量 を 持っ て いま す 。Z80A か ら ア ド 
レス 線 が 16 本 出 て に ます か ら , 表す こと の で きる 番地 は 次 の と お り で す 。 
0000000000000000‹> --1111111111111111 
つま り 16 進数 で は , 
0000Н ~ ЕЕЕЕН 
これ は 64К 274 К (= 2х 210) に 相当 し ます (ひと つの 番地 に は 1 ビット で は な く 1 ユ 1 バイ 
ト 格納 する こと が で きま す )。 すなわち CPU に 直接 つなげ る 最大 量 の メモ リ が 接続 きれ て 
いる と いう こと で す 。 
メモ リ チ ッ プ が 8 個 並ん を で いる の が 写真 か の ら わ か り ま す 。 こ れ は デー タ 線 1 本 ずつ に 対 
応 し ます ( 図 I -11) 。 


І-ІІ メイ ン メ モリ 容量 
|] [ | екеу 
Е 
8 個 で 64KB 
БИЗ | жа 
ГЕ] 
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Photo 1-1 XI メ イン ボー ド 


各 8 個 メモ リ 48KBDRAM 


注 ) V-RAM ボ ー ド の セッ ト は , メイ ン ボ ー ド の コネ クタ (写真 ①) に 挿入 する 


Photo 1 -2 GRAPHIC ボ ー ド 


1 チップ の 容量 が 64K ビッ ト で すか ら , 
64K ビッ ト Xx8 =64К バイ ト 
と な る の で す 。 
шы, メイ ン メ モリ は , 電源 を 切る と 内 容 が 消 を て し まう の で , 電源 を 入れ た 直後 に カ 
セ モット や ディ スク か ら プ ログ ラム を メイ ン メ モリ に 読み 込ん で 〈 る (転送 し て くる ) ブ ログ 
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1-8 XIlturbo シ ステ ムダ イア グラ ム 


Ой) 
ジョ イス ティ ッ ク プリ ンタ キー ボー ド ( 
2 2 5505 элә | カセ ント カセ ッ ト 
(オプ ショ ン ) (オプ ン ) р ЖЕ УР 
+4 ョ ン ショ ン т АЕ My ааны ТТУ 
Өн | (suB Жї 
7 ロッ ピ テ ィ 22 | フロ ッ ピ 
ROW ГЕЛІ 82552) el | 制御 回 8 
16мнг 25 | | ee (AY38910) | ss の | шк т 


HE 


1 
Р 
1 
22 
Ашотайс ディ スプ レイ 
Synchronize テレ ビ 
Conrol 回 トーーー 一 プーJ 


ラム が 必要 で す 。X1 で は , カレ ンダ タイ マー 機能 な ど も 持た せ た ВОМ (ІРІ. ROM.・ 写 真 
C) が 装備 され て いま す 。 X1 turbo は , turbo 以外 の X1 で は テー プ や ディ スケ ッ ト な ど に 
よっ て 読み 込ま れる BASIC の 一 部 (1OCS 部 ) も КОМ の 中 に 含め て BIOS-ROM と し て 
いま す 。 容量 も 4K バ イト か ら 32K バ イト と で ぐん と 大 きく な っ て いま す 。 

電源 を 入れ る と カセ ッ ト テ ー プ (ある い は ディ イス ケット また だ は ROM) か ら 6 BASIC イン 
タプ リタ を メイ ン メ モリ に 転送 し , それ を 実行 し ます 。 だ だし, メイ ン メ モリ に ある イン 
タプ リタ (ある い は を その他 の ソフ トウ ェ ア ) 実 行 中 は IPL КОМ は じゃ ま に な り ま すか ら , 
電気 的 に 切り 離し て おき ます 。 


一 サブ CPU 


X1 に は , メイ ン CPU(Z80A) の ほか に , 入出 力 用 の CPU が 2 個 搭載 され て いま す 。 この 
CPU は , ユー ザー が プロ グラ ミン グ す る こと は で きま せん 。 メ イン プロ セッ サ が 必要 に 応 
じ て サ プ CPU に コマ ンド を 送る と いう 形式 を と り ま す 。 

まず 80C48(X1 turbo で は 80C49) は , CPU の 本 体 中 で は な く キー ボー ド 部 に あり , 押さ 
れ た キー の デー タ を シリ アル (直列 ) に 本 体 部 に 送る 働き を し ます ( 図 1 -13)。 

も う ひ と つの 80C49 と いう 3 ぅ CPU (写真 O) は , 80C48(80C49) か ら 6 送ら れ だ キー デー タ を 
受け 取り ます 。 さ る さらに , カセ ッ ト 装 置 や チレ ビ の コン トロ ー ル 。 タイ マー 回 路 の コン トロ 
ー ル も 行い ます 。 
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Photo 1 -3 ХІ turbo メ イン ボー ド 


と ころ で , この サブ CPU の 80C49 は , メイ ン CPU の 780А か ら 完 全 に 狐 立 し て 別 の こ 
と を 行う わけ で は あり ませ ん 。 メ イン CPU の 指示 に 従っ て 仕事 を し た り , メイ ン CPU に 
デー タ を 送っ だ りす る の で す 。 を そこ で 両者 間 の デー タ 送 受信 の た め に , 8255 と いう パラ レン 
ル ( 普 列 ) の インタフェース 素子 が 使わ れ て いま す 。 こ れ は デー タ の 往き 来 を 調整 する も の と 
考え れ ば よい で し ょ う 。 低 電圧 と 高 電 圧 が 衝突 する こと は , 基本 的 な ハー ドウ ェ ア の バグ 
に 属し ます 。 

カセ ッ ト や プリ ンタ と の イン タフ ェ ー ス に , も う ひ と つ 8255 が 使わ れ て いま す 。 

な お XX1 と XX1C に 装備 され て いる カセ ッ ト 装 置 は , 信頼 性 が 高 〈 秀 れ た 機能 を 持つ フル 

41-13 3 つの CPU で 機能 分 散 
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ロジ ッ ク メ カニ ズム タイ プ で す が , これ も サブ CPU 80C49 に よる と ころ が 大 きい と いえ 
Б 9 


ШРЗС サッ ゥ ンド 発生 用 Cc 


写真 に あたる PSG( プ ログ ラマ ブル サウ ンド ジェ ネ レ ー タ ) は , АҮ-3-8910 と いう チ 
ッ プ で す 。 これ は 3 つの サウ ンド の 音程 と 音量 を 設定 し て 3 重 和音 を 出す こと が で き , し 
か も それ に ノイ ズ を 加え る こと が で きる も の で す 。 を そし て 全体 の 音量 を 周期 的 に 変化 させ 
る こと も で きま す 。 

この チッ プ は ホビ ー 向 け パ ツッコ ン に よく 登場 する の で , 8 ビッ ト パ ッ コン の 統一 規格 
MSX で も 採用 きれ て いま す 。 

PSG を コン トロ ー ル する 命令 は BASIC に も あり , 音程 の 計算 な ど を 行え ば 簡単 に 使う 
こと が で きま す 。 

Жы, この チッ プ に は РЗС 機能 と は 別に , 自由 に 使え る ポー ト ( 外 部 機器 と の 接続 の 出 
入り 口 ) が あり , X1 で は ジョ イス ティ ッ ク が ふた つま で 接続 で きる よう に な っ て いま す 。 


一 画面 周辺 


画面 周辺 を 見 て いき まし ょ う 。 

X1 本 体 に ある 画面 の ゲー タ を , タイ ミン グ を は か りな が ら 5 TV ディ スプ レイ に シリ ア 
ル に 送る だ た め に , 46505 と いう СЕТ コン トロ ー ラ (CRTC・ 写 真 @) を 使っ て いま す 。 機能 
的 に は シン グル で す が , 使い や すく いろ いろ 応用 で きる の で 広 《 普 及 し て いま す 。 

この CRTC を 使っ て ,CRT の 水平 垂直 同期 信号 の 発生 や , キ ャ ラク タ と グラ フィ ッ ク の 
アド レス の 発生 , 表示 タイ ミン グ の ユン トロ ー ル を 行っ て いま す 。 

画面 に 表示 る きれ る 『A』『!」 な どの キャ ラク タ の ドッ トバ パタ ー ン (フォ ント ) の 情報 は , 
キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ (СС) と いう ROM (写真 @) に 記憶 さき れ て いま す 。 1 キャ ラク タ に 
つき 8 バイ ト 必要 で , キャ ラク タ は 256 個 あ る の で CG КОМ は , 

8х256=2К バイ ト 
の 容量 を 持ち ます 。 

ХІ turbo は , 高 解像度 モー ド と 低 解 像 度 モ ー ド の 2 種類 の フォ ント を 4K バ イト ずっ 計 
8K バイ ト の 容量 を 持っ て いま す 。 さ る ら に 漢字 КОМ が 128K バイ ト も 標準 装備 され て いま 
す 。 

文字 パタ ー ン を ユー ザー が 自由 に 定義 で どき る よう に する た め , PCG( プ ログ ラマ ブル 
СС) が 装備 され て いま す ( 写 真 @)。 こ の 場合 は 書き 込み る で きる メモ リ で な く て は な ら な 
い の で , КАМ で 赤 ( レ ッ ド ), 青 ( ブ ルー), 緑 ( グ リー ン ) の 3 色 に 対応 し て それ ぞ れ 2K バ 
イト , 計 6K バ イト の 容量 が あり ます 。 

画面 の どこ に どう いう 文字 が 入っ て いる か と いう 情報 を 持つ の が テキ スト V-RAM 2 
K バ イト で す 。 き ら に , それ ぞ れ の 文字 が どう いう 属性 (CGCROM か CGRAM か , ある い 
は 色 や 大 きる な どの 性 質 ) を 持つ の か と いう 3 ぅ 情報 は . アト リ ビ ュ ー ト V-RAM 2K バ イト 
に 保持 され ます 。 
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ХІ turbo は 漢字 表示 用 の テキ スト V-RAM 2K バイ ト を 別に 持っ て いま す 。 

画面 に ドッ ト 単 位 に 点 を 打ち , 図形 を 描く ため の グラ フィ ッ ク V-RAM ボ ポー ド を 挿入 す 
る コネ クタ (写真 や ) が あり ます 。 レッド , ブル ー, グリ ー ン の 16K バイ ト ず つっ 計 48K バイ ト 
(turbo は 2 倍 の 96K バ イト ) で す 。 この 3 色 の 重ね 合わ せ に よっ て , 図 1-14 の よう な 8 色 
を 出す こと が で きま す 。 

多様 性 の ある グラ フィ ックス を 実現 ね させ る [1-14 8 カラー 発色 図 

だ た だめ に は , 画面 デー タ を その まま ディ スプ レ 
イ に 送る の で は な く , 間 に プ ライ オリ ティ 回 
路 と パレ ッ ト 回 路 を 付け ます 。 こ れ は ХІУ) 
ー ズ の 最大 の 特徴 し いっ て も いい で し ょ う 。 
プラ イオ リティ 機能 は , グラ フィ ックス の 
各色 8 色 ほ と キ ャ ラク タ の 間 に 順 番 れ つけ , 2 
の 優先 順位 に 応じ て 画面 に 表示 する も の で す 。 
これ に よっ て 遠近 効果 を 出す こと が で きる よ 
うに な り ま し た 。 

パレ ッ ト 機 能 は , 実際 に 出力 する 色 の デー 
Яр, ブロ グラ ム で 設定 する こと が で きる も の で 一 瞬 の うち に 色 を 変化 きせ ます 。 

また , ASC(Automatic Synchronize Control) 回路 で , スー パー イン ポー ズ が 実現 きれ 
ます 。 こ れ は TV 画像 や ビデ オォ 画像 な ど と ユン ピュ ー タ の 画像 を 合わ せ て 表示 する も の で 
す 。 

画 X1 シ リー ズ の 流れ 

1982 年 秋 , 次 々 と MZ 系 列 の 新 機種 を 送り 出し て いた シャ ー プ は 突如 と し て 新しい コン 
セプト を 持っ た X1(CZ-800C) を 発表 し まし た 。 

パッ コン の 性 能 を スピ ー ド と メモ リ 容 量 の ふた つの も の さ し で 評価 し が ちな ユー ザー に , 
この 「 使 い 込 みた く な る マシ ン 」 は 大 き な シ ョ ッ ク を 与え た も の で し た 。 勢い に の っ て 基本 
部 分 は 同一 の X1C(CZ-801C), X1D(CZ-802C) を 発売 し , その 後 X1C В, ХІС5/К(С2- 
803C/804C) の 2 タイ プ そ し て X 1F に ひき つが れ ま し た 。 

ここ まで の 系 列 機種 は , 市 場 原理 か らし て も 当然 の ライ ン ナ ッ プ と いえ る で し ょ 5 

と ころ が 元祖 ХІ の 登場 か ら 6 約 2 年 後 , 再び 革新 的 と も いえ る ХІ turbo が 登場 し , 旋風 
を 呼び 起 し て いま す 。 

グラ フィ ックス , 日 本 語 処理 . ビ デオ と の 融合 な ど , 今 ま で の 8 ビッ ト 機 種 で は 考え 6 
れ な い 性 能 を も ちな が ら , し か も 従来 の X1 シリ ー ズ と の 「 完 全 上 位 コ ン パ チ 」 を 実現 し だ 
の で し た 。 

前 出 の X1 な お よび X1 turbo の シス テム ダイ アグ ラム 図 を 比較 し た だ け で も , 次 の よう 
な 大 幅 な 性 能 向 上 が わか り ま す 。 

1. IPL ROM(4K バ イト ) が BIOS ROM(32K バ イト ) に 拡大 し た 。 

2. キー ボー ド 部 の サブ CPU が 80C48 か ら 6 80C49 に 強化 され た 。 
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. 280 ОМА, SIO ЖЕ 280775 7 ФІІ が 付加 され た 。 
. ЖАНО СС と V-RAM が 付加 され た 。 
. グラ フィ ッ ク V-RAM の 容量 が 2 倍 に な っ た 。 
‚ スーパ ー イ ン ポ ー ザ を 内 蔵 し た 。 

7. СС-КОМ の 容量 が 2K バイ ト か ら 6 8К バイ ト に 拡大 し た 。 

これ ら の 人 性 能 向 上 に 加え て , た だ で きえ 強力 な Hu-BASIC が さら に パワ ー ア ッ プ (と く 
に 日 本 語 処理 面 ) し , 最強 の も の と な り ま し た 。 

Жі, Х1 turbo に も いく つか 種類 が あり ます が , 本 書 で は 圧倒 的 に 普及 し て いる と 思わ 
れる ディ スク 内 蔵 タ イプ (CZ-852C な ど ) を 想定 し て いま す 。 


Өз сл > со 


II 
соіштп2 
メモ リ の 階層 構造 


よい メモ リ と は どう いう も の で し ょ うか 。 そ れ は まず アク セス (読み 書き ) が 
速い こと で す 。 最 近 は マイ クロ プロ セッ サ 自 体 は どん どん 性 能 が 上 昇 し て お り , 
スピ ー ド ネッ ク は 主 メ モリ へ の アク セス と いう 場合 が 多い か ら で す 。 

と ころ が スピ ー ド が 速い メモ リ は , 値段 が 高く な り ま すし 集積 度 を 大 きく する 
こと も 難し いも の で す 。 し た が っ て コス ト も 含め て パフ ォ ー マ ンス を 上 げ る た め 
の 方 法 が メモ リ の 階層 化 で す 。 


通常 の パソ コン も メイ ン メ モリ と 外部 メモ リ (た と えば ディ スク な ど ) で レベ 
ル を 分 け て いま す が , も う 少 し 高級 な コン ピュ ー タ で は メイ ン メ モリ より も 速く , 
容量 が 小さ いと いう モジ ュー ル (キャ ッシュ メモ リ ) を 使っ て いま す 。 

一 方 ブロ グラ ム に と っ て , この 階層 化 は 面倒 くさ いも の と いえ ます 。 そ の た め 
に ハー ドウ ェ ア と オペ レー ティ ング シス テム で この 部 分 を お お っ て し まい プロ グ 
ラマ が まっ た く 物 理 構造 を 意識 し な いで すむ よう に し ます 。 こ れ が いわ ゆる 仮想 
記憶 で す 。 


26 X1 シ リー ズ へ の 招待 


120142229 


マイ クロ プロ セッ サ と マシ ン 語 
Z80 の 構成 と 命令 体系 
アセ ンプ リ 言 語 に つい て 
メモ リ 空 間 と |/ ロ 空間 
メモ リ 空 間 と |/0 空 間 の 考え 方 
メモ リ 空 間 の 構成 
I/O 空 間 の 制御 


マイ クロ プロ セッ サ と マシ ン 語 


Z80 の 構成 と 命令 体系 


画 Z80 の 構成 


CPU 280 の 内 部 構成 を 表し た の が 図 II-1 で す 。 機 能 的 に は 次 の 3 つの 主要 部 分 か 6 成 
り 立 っ て いま す 。 
I 演算 部 
II 制御 部 
Ш レジ スタ 部 
演算 部 は 加減 算 な どの 算術 演算 と AND.OR な どの 論理 演算 を 実行 し , 制御 部 は 命令 に 
応じ て CPU の 動作 の ュ コント ロー ル を 行い ます 。 レジ スタ 部 に は いろ いろ な レジ スタ が 合 
まれ て お り , 汎用 レジ スタ と 専用 レジ スタ の 2 種類 に 分 ける こと が で きま す 。 各 レジ スタ 
は 使用 上 の 特性 を 持っ て お り , この 特性 は 命令 を 使っ て いる うち に し だ い に わ か っ て くる 
図 II-| Z80 内 部 構成 較 
ーー 


デー タバ スコ ント ロー ル 


II 制御 部 


Z80 


1 
|| 
| 
1 


cpu タイミング ョ ント ロー ルト ーー ) 
i ーー CPU 動 作 制 1 


SV ў а 
GND に EN 
ш Ш レジ スタ 部 


= アド レス パス 


シス テム CPU コン トロ ー ル 
コン トロ ー ル 出力 入力 
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も の で す 。 よく 使う レジ スタ は AB,C,D,E,F,H,L で それ ぞ れ 8 ビッ ト で す 。 ВС, ПЕ, HL 
は ペア レジ スタ を 構成 し , 16 ビッ ト の レジ スタ と し て も 使う こと が で きま す 。 
CPU の 動作 を 決定 する の が 「 命 令 」 です 。 命令 は 命令 レジ スタ に 入り 解読 きれ , それ に 
応じ て 演算 論理 ユニ ッ ト (ALU) を 動作 きせ た り , デー タ を 移動 きせ た り し ます 。 た と えば , 
01000111(=47Н) 
と いう 命令 に より , 
BA 
つま り レ ジス タ A の 内 容 が レジ スタ B の 中 に 入り ます 。 今 の 例 は 1 バイ ト の 命令 で し た が , 
2 バイ ト の 命令 も あり ます 。 
00111110(=ЗЕН) 
10001010 (=8АН) 
と いう 命令 に よっ て , 
А < 8АН 
つま り レ ジス タ A の 内 容 が 8AH と な り ま す 。 同様 に 3 バイト, 4 バイ ト の 命令 も あり 
ます 。 
命令 を いく つか 組み 合わ せ て 少し ゲロ グラ ム ら し きも の を 作っ て み ま し ょ 2 う 。 


B000 番 地 と B001 番 地 の 内 容 を 足し て B002 番 地 へ 入れ る 
この 実行 が ひと つの 命令 で で きれ ば 楽 な の で す が , 残念 な が ら 6 Z80 で は 加減 算 は レジ ス 
タ A を 介 き な けれ ば な ら な い の で す 。 そこ で た と えば 次 の よう な 順序 で 命令 を 実行 すれ ば 
あお で し よう 。 
А < (В000Н) @ 
BA © 
А <= (В001Н) © 


А<-А-В @ 
(В002Н) А © 
この プロ グラ ム は 次 の よう に な り ま す 。 
00111010 (=ЗАН) 
| А 


00000000 (-00Н) 
10110000 (= ВОН) 
01000111 (=47Н) ® 
00111010 (=ЗАН) 
00000001 (=01Н) | © 
10110000 (= ВОН) 
10000000 (=80Н) @ 
00110010 (=32Н) 
00000010 (-02Н) | © 
10110000 (-ВОН) 
この よう な 0 と 1 の 数 字 の 列 が 命令 びあ り そ れ が マシ ン 語 その も の を 構成 し て いま す 。 
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マシ ン 語 は 人 間 に と っ て は 理解 の し に くい も の と いえ ます 。 こ の た だ め に 用 意 る され て いる の 
が アセ ャ ンプ リ 言語 で びす 。 こ れ は マシ ン 語 命令 ひと つ に ひと つ ず つ 対 応 し て ア ャ ンプ ブリ 命令 
が 作ら れ て お り , プロ グラ ミン グ が わか りや すい よう に アル ファ ベッ ト を 用 いて 意味 を 持 
たせ た も の で す 。 

あな た が アメ リカ で 生ま れ た の な ら 6 ば も う 少 し 意味 が よく わか っ た で し ょ Э. 

アセ ンプ ブリ 言語 自体 を CPU は 理解 で きま せん の で , アセ ンプ リ り 言語 を 機械 語 に 翻訳 す 
る ステ ッ プ が 必要 で す 。 対照 表 を 見 な が ら 6 人 間 が ひと つ ず つ 変 換 し て いく こと も 可能 で す 
が , 大 き な プ ログ ラム に な っ て くる と コン ピュ ー タ に まかせ な く て は な ら な く な っ て きま 
3. その よう な 変換 を する た め の プ ログ ラム を アセ ンプ ブラ と いい ます ( 図 II-2)。 

プロ グラ ム 例 で 示し た も の を アセ ャ ンプ リ 言 語 で 表し て みる と 次 の よう に な り ま す 。 


рири 図 IT-2 アセ ンプ ブラ の 働き 
て いる も の で すか ら ,CPU が 違う と 当然 違っ 
だ も の と な っ て し まい ます 。 こ の 点 が 同じ 「 言 
語 」 で も BASIC や C な どの 高級 言語 と 大 きく 
異な っ て いる と いえ ます 。 具体 的 に Z80 の 内 容 を みて いく こと に し まし ょ う 。 


汎用 レジ スタ 

A レ ジス タ 

アキ ュ ム レー タ と も 呼ば れ , も っ と も 重要 な 働き を し ます 。 8 ビッ ト の 加減 算 , 論理 演 
Я, 比較 は すべ て A レ ジス タ の 内 容 に 対し て 行わ れ ま す 。 


F レ ジス タ 
Flag レジ スタ と も 呼ば れ , この レジ スタ は 各 ビ ッ ト ご と に ちがっ た 意味 を 持ち ます 。 しい 
ずれ も 8 ビット ある い は 16 ビッ ト の 演算 結果 の 状 図 I-3 F レ ジス タ の ビット 構成 


態 が 格納 され ます 。 演算 の 結果 に 応じ て プロ グラ РИ жр 
ム の 流れ を 制御 する と き に 参照 る た め の も の で す 。 ロロ ロロ ロロ 
図 II-3 に ドレ ジス タビ ッ ト 構 成 を 示し ます 。 : 未定 義 ) 


|. гөр АО о кекете. 

2 N フ ラグ 先 に 実行 され た 命令 が 加算 か 減算 か の 判定 時 に 参照 し ます 。 減 算 の 場合 
は セッ ト さ れ ま す 。 

3. P/V フラ グ この フラ グ は ふた つの 機能 を 持ち , 論 理 演算 が 行わ れ た 場合 に は パリ テ 
я を 示し パリ ティ が 偶数 な ら ば セッ ト さ れ , 奇数 な ら ば リセ ッ ト さ る れ ま す 。 符号 付 の 
補 数 値 の 演算 が 行わ れ た 場合 に は オー バー フロ ー の 有無 を 示し , オー バー フロ ー が あ 
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っ た 場合 は セッ ト さ れ , な か っ た 場合 は リモ ッ ト さ る れ ま す 。 
4. H フ ラグ (ハー フキ ャ リー フラ グ ) BCD 演算 の 結果 の 下位 4 ビット か 65 の キャ リー, 
ボリ ロー の 有無 を 示し , 結果 に キャ リー , ボロ ー が あれ ば セッ ト き され ます 。 
5. フフ ラグ (ゼロ フラ グ ) 演算 の 結果 , レジ スタ に 0 が 格納 され た と き に セッ ト さ れ 
47% 
6. S フ ラグ (サイ ン フ ラグ ) 符号 付 数 値 演算 の 結果 が 負 な ら ば セッ ト さ る れ ま す 。 
これ ら 5 の フラ グ の うち C, 7, 5, P/ V の 4 つの フラ グ は 参照 の みな で は な く , ブロ グ 
ラム に より 操作 する こと も で きま す 。 


В, C,D,E, 日 ,.L レ ジス タ 

この 6 つの レジ スタ は 汎用 と し て 使用 で き , また 2 本 の レジ スタ を ペア に し て ВС, ПЕ, 
HL の 16 ビッ トレ ジス タ と し て も 使え ます 。 こ れ ら の 汎用 レジ スタ は , まっ た 〈 同等 に 使 
われ て いる の で は な く , 各 命 令 に よっ て 使用 きれ る レジ スタ が 異な る 場合 が あり ます 。 

た と えば B レ ジス タ は , ルー プ の 実行 制御 命令 と 組み 合わ せ て 使わ れ た だ た り , C レ ジス タ 
は 入出 力 命 令 に 使用 ね れる こと が あり ます 。 こ の よう な 各 レ ジス タ の 性 格 は , 小 き な プロ 
グラ ム を 作っ て いく うち に し だ い に わ か っ て くる も の で す 。 

今 ま で 述べ た A, Е, В, С, р, Е, Н, し レジ スタ に は 予備 の た め に も う ひ と つ ず 
CA i ) レジ スタ が 用 意 き され て お り , 命令 に よっ て お 互い に 内 容 を 一 度 に 交換 し て 
使用 する こと が で きま す 。 


専用 レジ スタ 

PC レジ スタ 

プロ グラ ムカ ウン タレ ジス タ は , CPU が 次 に 実行 すべ き マ シン 語 の メモ リア ドレ ス (16 
ビッ ト ) を 保持 し て な お り , メモ リ か ら る その 次 の 命令 を 読み 出す と き に 参照 され ます 。 


SP レジ スタ (スタ ッ ク ボ ポインタ) 

外部 RAM 上 の スタ ッ ク 領 域 の トッ プア ドレ ス 16 ビッ ト を 保持 する も の で す 。 ス タッ 

ク 領 域 し は レジ スタ の 内 容 , サブ ルー チン コ ユ コール か ら 5 リタ ー ン する だ め の メ モリ アド レ 

ス な ど を 一 時 的 に 記憶 する た め の メ モリ 領域 で びす 。 ス タッ ク へ の デー タ の 一 時 記憶 は 
ЕО (Гаѕі In First Ош) 方 式 で 行わ れ ま す 。 つ まり 一 番 最 後に スタ ッ ク に 記憶 し た デー 
タ が 一 番 最初 に 取り 出る きれ, SP レジ スタ は メモ リ の 小さ い 方 へ 進み 値 が 減っ て いき ます 。 


IX,IY レ ジス タ 

メモ リ の ある 場所 を 指定 する 方 法 と し て , 直接 番地 で 表す 方 法 や ある レジ スタ の 中 身 を 
番地 と し て 表す 方 法 な ど が あり ます 。 その他 の 方 法 と し て , 相対 アド レッ シン グ と いう 方 
法 が あり ます 。 こ れ は ある 基準 と する 番地 を 一 時 的 に 固定 し て お いて , その 番地 か ら の 差 
分 に よっ て 指定 する も の で す 。 ІХ, ТҮ レジ スタ は , メモ リア ドレ ス の 相対 的 アド レッ シン 
グ の た め に 16 ビッ ト の 基準 アド レス を 保持 する レジ スタ で す 。 2 個 狐 立 に 使用 で き デ ー タ 
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テー ブル を 参照 する よう な 場合 な ど に よく 使用 し ます 。 


1 レジ スタ (割り 込み ベク トル レジ スタ ) 

280 CPU の 割り 込み モー ド 2 で 使用 し ます 。 XX1 で も この 割り 込み モー ド を キー 入力 ル 
ー チ ン な ど に 使っ て いま す 。 この 方 式 に よれ ば 割り 込み 処理 ルー チン を メモ リ の どこ へ で 
も 配置 で き 780 CPU の ひと つの 特徴 し な っ て いま す 。 


R レ ジス タ (メモ リリ フレ ッシュ レジ スタ ) 
ダイ ナミ ッ ク メ モリ の リフ レッ シュ に 使わ れ , プロ グラ ム に は 直接 の 関わ り は あま りあ 
り ま せん 。 


2800Ж 


CPU の アー キテ クチ ャ , 設計 思想 の 良 悪 を 特徴 づけ る の は 何と いっ て も その 命令 体系 で 
7. 280 CPU に は 158 種 の 命令 が あり , それ ぞ れ 機能 に 応じ て 1-4 バイ ト で 構成 され て 
いま す 。 プ ログ ラム を 作る と き に は これ ら の 命令 の 働き を 理解 し , アル ゴリ ズム の 流れ を 
その CPU の 命令 体系 で 表現 で きる よう に 考え る 必要 が あり ます 。 

と ころ で CPU が 直接 解読 びき る の は も ちろ ん 1 また は 0 を 8 個 組 み 合わ せ た 1 バイ ト 

の 記号 ( 列 ) で す が , プロ グラ ミン グ が 楽に な る た め に 各 命 令 に その 命令 に 関す る 人 間 が わ 
か りや すい 言葉 が つい て お り , これ を ニモ ニッ ク と 呼び ます 。 たとえ ば, 

01000111 (=47Н) 

と いう 命令 は A レ ジス タ の 内 容 を B レ ジス タ に コピ ー す る 働き を する も の で す が , これ を 

ニモ ニッ ク で は 次 に よう に 書き ます 。 
LD в, A 

LD は この 命令 の 動作 (ロー ド , LoaD) を 表し ます 。 この よう な 命令 の 動作 を 示す 部 分 を 
кера ны ы онар ыы の 動作 の 対象 し な る も の を 示す 部 分 で 
オペ ラン ド (Operand) と 呼び ます 。 命令 に よっ て は オペ ラン ド 部 の な いも の も あり ます 。 

この よう に マシ ン 語 コー ド を ニ зр ҮКЕ 系 を アセ ンプ リ 言 語 と 呼び ま 
す 。 マ シン 語 と アセ ンプ ブリ 言語 は 完全 に 1 対 1 に 対応 し て いま す 。 し た が っ て アセ ャ ンプ リ 
言語 は CPU ご と に 異な り ま す 。 し か し ひと つの СРО に つい て 学べ ば ほか の CPU の アセ 
ン ブ リ 言語 も 比較 的 スム ー ズ に 理解 で きる も の で す 。 

780 CPU の 命令 群 は 大 別して 次 の よう な グル ー プ に 分 けら れ ま す 。 

デー タ の 移動 , 交換 

・ ブ ロッ ク 転 送 . プ ロッ ク ・ サ ー チ 

・ 算 術 , 論理 演算 

РАУ 

・ ビ ッ ト 操 作 

・ ジャ ンプ ах, リターン 

・ 入 力 , 出力 
32 X1 プ ラッ クボ ックス を 探検 する 一 1 


・CPU 制御 

ここ で は 780 の これ 6 の 各 命 令 に つい て 説明 し , 命令 の ニモ ニッ ク と 同時 に 対応 する マ 
シン 語 コ ー ド を 示し ます 。 以下 . の 命令 表 の 数 字 は マシ ン 語 コー ド を 示し , 記号 に つい て は 
次 の よう に 定義 し ます 。 な お , これ ら の 命令 は Z80 命令 の 詳細 で どす の で , と くに 詳し く 知 
り た い 方 は 注意 し て ぉ 読み くだ さい 。 

а : 一 128 一 十 127( 符 号 付 バイ ト の 数 値 ,IXJIY レ ジス タ か ら の ディ スプ レイ メン ト ・ 差 分 ) 
п : 00H~FFH(1 バ イト の 数 値 ) 

nn : 0000H~FFFFH(2 バイ ト の 数 値 ) 

b : ビッ ト (b=7 は 第 7bit を 示す ) 

е : 一 128 一 十 127( 相 対 ジ ャ ンプ , ユー ル の ディ スプ レイ スメント ., 次 の 命令 の 先頭 番地 
を 0 と する ) 

ロー ド 命 令 

ロー ド 命 令 は デー タ と CPU の レジ スタ 間 で , ある い は CPU の レジ スタ と 外部 メモ リ 間 
ЖЕТ, デー タ を 転送 する 機能 を 持っ て いま す 。 こ の 命令 で は デー タ を 取り 出す ソース と 
それ を 格納 する デス ティ ネー ショ ン を 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 転送 と いっ て も マソ マース 
の 内 容 は 変化 し な い の で コピ ー と いっ た 方 が よい か も 知れ ませ ん 。 

ロー ド 命 令 に は 8 ビッ トロ ー ド と 16 ビッ トロ ー ド の も の が あり , 図 T-4 に 8 ビッ トロ 
ー ド 命令 グル ー プ を 示し ます 。 デ ー タ の ソー ス は 上 欄 に , デス ティ ネー ショ ン は 左側 に 示 


МИ-4 8 ビッ トロ ー ド 命令 グル ー プ 


(BC 
DD 

57 7Е | ОА | 1А ТЕ Е 

век | 17447444444 | Ё 


48 


56 


6E 


у шу —3кә ЧЧ 


| 
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п 


し て あり ます 。 こ の 命令 グル ー プ の ニモ ニッ クオ ペコ ー ド は , 

LD 
で あり , これ の あと に オペ ラン ド を デス ティ ネー ショ ン , ツー ス の 順 で 書き ます 。 だ た と を え 
ば B レ ジス タ の 内 容 を A レ ジス タ に ロー ド す る 命令 は , 


LD а,в 
と 書き , 図 IT-4 の 表 よ りこ れ に 対応 する マシ ン 語 は , 
78H 
と な り ま す 。 


一 般 に , 命令 の 操作 の 対象 と し な る デー タ の 所 在 場所 の 指定 方 法 を アア ドレッシング と 呼び 
ます 。Z80CPU に も 種々 の 方 式 が 用 意 る れ て お り , その 選択 に よっ て より よい プロ グラ ム 
が で きま す 。 図 II-4 の 上 方 と 左側 に 示し て いる の は 8 ビッ トロ ー ド 命令 ゲル ー プ に お ける 
アド レッ シン グモ ー ド を 表し て いま す 。 

LD B,C 
に お ける C レ ジス タ の 指定 は 「 レ ジス タ 直 接 ア ドレ ッ シ ン グ 」 と いい , レジ スタ の 内 容 を 
操作 対象 と し ます 。 

LD а, (HL ) 
ОЧНІ), の 指定 は 「 レ ジス タ 間 接 ア ドレ ッ シ ン グ 」 と いい ,16 ビッ トレ ジス タ の 内 容 を ア ド 


図 II-5 16 ビッ トロ ー ド 命令 グル ー プ 


Ы 
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レス 番地 ほ と す る メモ リ の 内 容 が 操作 対象 と な り ま す 。 
_LD я, (1х+а) 

の (IX 十 d) の 指定 は 「 イ ン デ ックス アド レッ シン グ 」 Есе, 16 ビッ トイ ン デ ックス レジ 
スタ と ディ スプ レイ スメント (9) と の 組み 合わ せ で 示し だ た メモ リア ドレ ス の 内 容 が 操作 の 
対象 と な り ま す 。 

LD Я, п 
の n の 指定 は ,「 イ ミディ エッ ト ア ドレ ッ シ ン グ 」 と いい , オペ コー ド に 続く 1 バイ ト が 操 
作 の 対象 と な り ま す 。 


LD а, (пп) 
Ф 「(nn)」 の 指定 は 「 拡 張 ア ドレ ッ シ ン グ 」 と いい , メモ リア ドレ ス の 内 容 が 操作 の 対象 と 
な り ま す 。 

LD я, 1 

LD а,в 


の I ER の 指定 は 「 イ ンプ ライ ドア ドレ ッ シ ン グ 」 と いい , この モー ド で は オペ コー ド 自 
体 が レジ スタ 指定 を 含ん で いて , ひと つま た は ふた つの レジ スタ が 自動 的 に 指定 きれ ます 。 
図 I-5 に 16 ビット ロー ド 命 令 グ ルー プ を 示し ます 。16 ビッ トロ ー ド 命令 グル ー プ で は , 
LD BC,nn 
の よう な ソー ス 側 (nn) に 拡張 イミ ディ エッ ト ア ドレ ッ シ ン グ の 指定 が で きま す 。 こ の モー 
ド で は オペ ュー ド に 続く 〈 2 バイ ト が 操作 の 対象 し な り ま す 。 


PUSH, РОР& 
РОЗН, РОР 命令 も 一 種 の 16 ビッ ト の 転送 命令 で , 図 IT-5 の 16 ビッ トロ ー ド 命令 ょ 一 
緒 に 示し て あり ます 。 これら の 命令 の ニモ ニッ ク は それ ぞ れ , 
PUSH ソー ス { 
РОР デス ティ ネー ショ ン 
С, 16 ビッ トペ アレ ジス タ と スタ ッ ク ポ イン タ (SP) レジ スタ が 指定 し た 外部 メモ リ ( ス タ 
ッ ク ) 間 と の 16 ビッ ト の デー タ 転 送 命令 で す が , た だ この と き は スタ ッ ク ポ イン タ の 増加 


(РОР) ある い は 減少 (PUSH) が 自動 的 に 行 図 II-6 PUSH ВС 
われ ます 。 前 に 述べ た よう に スタ ッ ク へ の デ メモ リ 


ー タ の PUSH + РОР は LIFO 方 式 で , 最後 | | WW 


に スタ ッ ク さ る され だ も の が 最初 に 取り 出さ れ ま | 
1232H(SP-2) 


す 。 た と えば SP の 内 容 が , 1234H の と き に 
C レ ジス タ 
次 の 命令 を 行う と , ойу | (зінде) 
PUSH ВС 1234H(GP) 


に より , 1234H 番 地 に B レ ジス タ の 値 , 1233H アド レス に C レ ジス タ の 値 が 格納 され た だ 
あと SP の 値 は 自動 的 に デ ク リ メン ト さ れ 2 だ け 小 さく な り ま す ( 図 TI-6)。 
РОР 命令 は これ と 反対 の 動作 と な り ま す 。 
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し た が っ て РОЗН 命令 に つづ いて POP 命令 を 行う と SP レジ スタ は 変化 し ませ ん 。 

POP 時 の レジ スタ ペア の 指定 は PUSH 時 と 必ず し も 同じ で な く て も か まい ませ ん 。 逆 
に これ を 利用 し て Z80 命令 に は な いよ うな 16 ビ ッ ト レ ジス タ 間 の デー タ 転 送 を 行う 方 法 
が よく 使わ れ ま す 。 た と えば , 


PUSH BC 
PP DE 


と し ます と , DE レジ スタ に BC レジ スタ の 値 が コピ ー さ る れ ま す 。 


交換 命令 
交換 命令 は ふた つの 16 ビッ トレ ジス タ の デー タ を 入れ 換え ます 。 図 II-7 に 交換 命令 グ 
ルー プ を 示し ます 。 こ の 命令 グル ー プ の ニモ ニッ ク の オペ コー ド は , 
ЕХ & EXX 
で , МП-7 の 6 個 の 命令 が あり ます 。 


プ ブロック 転送 命令 

プ ブロック 転送 命令 は ある 連続 し た メモ リ 領 域 か の ら デ ー タ を ほか の 領域 に まとまっ て 転送 
する 機能 を も ち ま す 。 ひ と つの 命令 で 実現 ュ ミ れ る の で すか ら 6 Z80 の も つ 強 力 な 命令 で ある 
と いえ ます 。 МП-8 に ブロ ッ ク 転 送 命令 グル ー プ を 示し ます 。 

これ ら の ブロ ッ ク 転 送 命令 を 使う 前 に 次 の 3 つの ペア レジ スタ に 転送 パラ メー タ を 設定 
し て お く 必 要 が あり ます 。 

HL : 転送 する デー タ の 先頭 アド レス 

DE : 転送 先 の 先頭 アド レス 

ВС : 転送 バイ ト 数 

LDI(LoaD Increment) 命令 は , HL で 指定 され る アド レス の 内 容 を DE で 指定 され る ア 
ドレ ス へ 1 バイト だ け コ ピー し , その 後 НІ, DE の 内 容 を イン クリ メン ト ( 十 1) し , BC は 


図 IT-7 交換 命令 グル ー プ 
イン プラ イド アド レッ シン グ 
| АҒ ВС, DE & HL HL 1X ІҮ 
8 


0 


ЗІР 


すす も る まき 
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デ ク リ メン ト ( 一 1) す る と いう も の で す 。 

LDIR (LoaD Increment апа Repeat) 命令 は LDI 命令 の 拡張 で BC レジ スタ が ゼロ に な 
る まで デー タ の 転送 を 繰り 返し 一 括 し て 行い ます 。 

LDD(LoaD Decrement) と LDDR 命令 は 上 の ふた つと よく 似 て いま す が , デー タ 転 送 後 
НГ, DE が デ ク リ メン ト さ る れる 点 が 異な り ま す 。 

この ブロ ッ ク 転 送 命令 の 大 き な 特徴 は ブロ ッ ク 間 に 重なり が あっ て も よい こと で す 。 た 
だ この と き , ツー ス と デス ティ ネー ショ ン の 相対 位置 に 応じ て ІЛІК, LDDR の どちら を 
使う か 考慮 する 必要 が あり ます 。 

ソー ス の 最小 アド レス < デス ティ ネー ショ ン の 最小 アド レス ーLDDR 

ソー ス の 最小 アド レス > デス ティ ネー ショ ン の 最小 アド レス ーLDIR 
どう し て こう な る か 考え て みて 《 だ さい 。 


ブロッ クサ ー チ 命令 

プ ブロック サー チ 命 令 は 連続 し た メモ リ 領 域 の 中 の 特定 の 1 バイ ト デ ー タ を 探し 出す の に 
使用 し ます 。 図 IL-9 に ブロック サー チ 命 令 グ ルー プ を 示し ます 。 

これ ら の プロ ッ ク サ ー チ 命令 を 使う 前 に 次 の 3 つの レジ スタ に サー チ パ ラメ ー タ を 設定 
する 必要 が あり ます 。 


МП-8 ブロ ッ ク 転 送 命令 グル ー プ 


ソー ス 


(DE)—(HL), HL=HL+1, РЕ =0Е +1, ВС-ВС-1 


(DE)—(HL), HL=HL+1, DE=DE+1, ВС-ВС-1 
BC= 0 ま て 繰り 返す 


(0Е)<(Ні), HL=HL—1, ОЕ =0Е –1, ВС-ВС-1 


(DE)—(HL), НІ -НІ-1, ОЕ =0Е-1, ВС-ВС-1 
BC= 0 まで 繰り 返す 


М ш Эв ЧІМ 
шем 

от|>т|от|>т|т 

о о|оо|оо|со| с, 


1-9 ブロ ッ ク サ ー チ 命令 グル ー プ 


サー チロ ケー ショ ン 


A-(HL) HL=HL+1, BC=BC-1 


A-(HL) HL=HL+1, BC=BC-1 
BC= 0 また は A=(HL) ま て 繰り 返す 


А— (Но) НЕ=НЕ-1, ВС-ВС-1 


ну К 


A-(HL) HL=HL-1, BC=BC-1 
ВС = 0 また は A=(HL) ま で 繰り 返す 
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НГ: サー チ す る アド レス 
ВС : サー チ す る バイ ト 数 
А : サー チ す る デー タ 
CPI(ComPare Increment) 命令 は HL レジ スタ で 指定 され る メモ リ の 内 容 と A レ ジス 


タ の デー タ を 1 回 だ け 比 較 し HL を 十 1,」 BC を 一 1 する も の で す 。 を その 結果 フラ グレ ジス タ 
の Z フ ラグ は 一 致し た 場合 の み 1 に な り ま す 。 


СРВ 命令 は CPI 命令 の 拡張 で BC レジ スタ が ゼロ に な る まで 比較 を 繰り 返し ます 。 だ 
だ し , 目的 の デー タ (A レ ジス タ と 同じ デー タ ) が みつ か れ ば (Z フ ラグ ニ 1) 命令 は 自動 的 
に 終了 し ます 。HL レジ スタ は 一 致し た デー タ が ある アド レス の 次 の アド レス を 示す の て, 
その 時 点 の HL レジ スタ の 値 よ り デ ー タ の 格納 位置 が わか り ま す 。 

СРО Е CPDR 命令 は 上 の ふた つと 同様 な 命令 で す が , 比較 の 後 HL レジ スタ を デ ク リ 

ント する 点 が 異な り , 逆 方 向 の メモ リサ ー チ 時 に 使用 し ます 。 


算術 と 論理 演算 命令 


МИ-10 に 8 ビッ ト 算 術 演算 命令 グル ー プ を 示し ます 。 こ れ ら の うち INC, DEC 命令 以外 
は A レ ジス タ と ソー ス デ ー タ と の 間 の 操作 が 行わ れ , 結果 は 比較 命令 (CP) を 除い て , A レ 


Z-80 の アド レス 表現 の 注意 点 


Z80CPU で は アド レス や 16 ビッ ト の 数 字 を 表す 2 バイ ト の 数 字 オ ペラ ンド は 
メモ リ 格 納 時 は すべ て 下位 バイ ト , 上 位 バ イト の 順に し な けれ ば な り ま せん 。 た 
と えば メモ リ の 1234 番地 の 内 容 を BC レジ スタ に コピ ー す る と いう 命令 , 

ГО ВС,1234Н 


の ニモ ニッ ク を 3000H アド レス か ら マ シン 語 に 変換 する と , 次 の よう に な り ま す 。 


хуу} 
3000H 


この 他 の コー ル (CALL) 命令 ある い は ジャ ンプ (JP) 命令 に お ける アド レス 
の 指定 も 同じ で す 。 た だ し , アセ ン ブ ラ を 使用 する 場合 は これ を 意識 する 必要 が 
な く , ソー スプ ログ ラム (ニモ ニッ ク ) で は 普通 どおり に 入力 する と アセ ン ブ ラ 
が 自動 的 に 下位 バイ ト , 上 位 バ イト の 順に メモ リ に 格納 し て くれ ます 。 
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ジス タ に お か れ ま す 。CP 命令 で は 実行 の 前 後 で A レジ スタ の 内 容 は 変化 し ませ ん 。 ま た フ 
ラグ レジ スタ は これ ら の 操作 の 結果 に 応じ て 変化 し ます 。 命 令 に よる フラ グ の 変化 は 後に 
まとめ て 説明 し ます 。 

МП-11 に A レ ジス タ あ る い は キャ リー フラ グ を 操作 する 命令 グル ー プ を 示し ます 。 
図 TI-12 に 16 ビッ ト 演 算命 令 グ ルー プ を 示し ます 。 


ロー テイ ト と シフ ト 命 令 

ロー テイ ト , シフ ト 命 令 は レジ スタ や メモ リ の 内 容 を ビッ ト 単 位 で 左 ま た は 右 に 回 転 ま 
た は ずら す 命 令 で , か け 算 , 割り 算 を 行う 場合 に よく 使わ れ ま す 。 

ロー テイ ト と シフト 命令 グル ー プ を 図 IL-13 に 示し ます 。 


МП-10 8 ピット 算術 , 論理 演算 命令 グル ー プ 
Ж-А 


イミ ディ 
ェ ッ ト 


8 ビッ ト 加 算 
AーA+ ソ ー ス 

キャ リー 付 8 ビ ピッ ト 加 算 
AーA+ ソ ー ス +Cy 
8 ビッ ト 引 き 算 
AA 一 ソー ス 

キャ リー 付 8 ビ ピッ ト 引 き 算 
А А-У –- А – Су 
論理 積 

ААЛУ - А 
排他 的 論理 和 
ыа. сла. 
論理 和 

AA ソソ ー ス 

比較 


А の 内 容 は 不変 , 
だ けが 変化 する 


図 -I| レジ スタ 制御 命令 グル ー フ 


A レジスタ の 各 ビ ッ ト を 反転 (0 つ 1, 1 つ 0) す る А-А 


А=0-А 
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この 中 で RRD と RLD 命令 は 少し 他 と 異な り , HL レジ スタ ペア で 指定 され る メモ リ 内 
の 2 桁 (4 ビッ ト で 1 桁 を 表す ) と A レジ スタ 内 の 1 桁 と の ロー テイ ト を 行う 命令 で , ВС 


БІП-І2 16 ビ ッ ト 演 算命 令 グ ルー プ 


16 ビ ッ ト 加 算 HL 一 HL+ ソ ー ス 


16 ビ ッ ト 加 算 IX<-K+ ソ ー ス 


16 ビ ッ ト 加 算 IY-IY+ キ ソー ス 


SBC HL, X キャ リー 付 16 ビ ッ ト 減 算 _ HLHLー ソ ー ス -Cy 


ЕМС 16 ピ ビッド イル クリ メジ シト ジー ネー ジー ス +1 
ЕС 


ЕП-ІЗ ロー テイ ト / シ フト 命令 グル ー プ 


ソー ス お よび デス ティ ネー ショ ン 


бт 
жүген = Lp 
СВ, GB | ロー テイ トラ イト サー キュ ラ 
ОЕ | ОЕ 
PD| ЕО ЕТ 
98| GB] ローテ イト レフ ト {01-4 % 
16| 16 
DD | FD 
| |о-к эм 
1Е| ЗЕ 
DD| Е 
gc | 8。 | シフ トレ フト アリ ス メ ティ ッ ク 
0 
DD| Е! 
go | go | シフ ト ライ ト アリ ス メ テ ィ ッ ク 
DD| Е 
38| 98| シフ ト ライ ト ロジ カル bz 
ЗЕ| 2 0 
ロ - テ イト レフ ト デシ ャ ルー cs (Б-Ы 
デイト ウト ア ャ ルーiecs ЬЫ 
ロー テイ ト ライ ト デシ マル [66—60 
HE (арнал 
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ー タ の 演算 に 利用 で きま す 。 


Есу ЕМЕ БФ 
ビッ ト 操 作 命令 は 汎用 レジ スタ や メモ リア ドレ ス 内 の 任意 の ビッ ト を 0 か 1 に 設定 , あ る 
い は 0 か 1 の 判定 する 機能 を 持ち も , パ ツ コ ン に よる 周辺 機器 の 制御 に よ 〈 使わ れ ま す 。 


МИ-14 ビッ ト 操 作 命令 グル ー プ 


レジ スタ ・ ア ドレ ッ シ ン グ 


ビッ ト 和 判定 
“0” っ Z フ ラグ セッ ト (1) 
“э Z フ ラグ リセ ッ ト (“0”) 


= рза: ゃ ょ COO 
の оп TO 


т о 


т 


о о! 
Ф! 


маод мао! 
то 
eo мао 
т о 


の 


トリ 


оао 


の 
оао 
о о! 


9 


RES 1.X 


фа Сут ооо 
шот о) 


осоо 0а. 0 
の 


RES 2,Х 


т 


ビッ トリ セッ ド 


>а суту фас 


9229 の oO 
@ 
の шоп 992 шт >” 


mooO ロ laeO! 
тат >а 


осаодтаоо 


таотуоаотоаотіоаотіоаотшаоО 
т DO шот шо 


Әп pd 
т обо шот во ом обо о) 


е о огоо gaodaaog 
の ом бо шот м 


ЗЕТ 5,Х 
CB 
етед 
CB 


тас) 
т о! 


тео тео 
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図 -14 に ビッ ト 操 作 命令 が ルー プ を 示し ます 。 

ビット (BIT) 命令 は 指定 する レジ スタ また は メモ リ の ビッ ト が 0 な ら 6 ば F レ ジス タ の Z 
フラ グ を セッ ト (1) し , 1 な ら ば Z フ ラグ を リセット (0 ) し ます 。 

リセ ッ ト (RES) 命令 は 指定 する レジ スタ また は メモ リ の ビッ ト を リセ ャ ッ ト ( 0) し ます 。 

セッ ト (SET) 命令 は RES 命令 と 反対 に 指定 する レジ スタ まだ は メモ リ の ビッ ト を セッ 
ト (1) し ます 。 


ジャ ンプ , コー ル , リタ ー ン 命令 

ジャ ンプ 命令 は ゲロ グラ ム の 流れ を 変える だ め の も の で あり , Z80CPU で は 各種 の 条件 
に 対応 する ジャ ンプ 命令 が 用 意 き る きれ て いま す 。 一 方 コー ル と リタ ー ン 命令 は , 組み 合わ せ 
て 使う 命令 で BASIC 言語 の GOSUB-RETURN と 同様 の 働き を し ます 。 ジ ャ ンプ 命令 
と 同様 に Z80 に は 条件 付 コ ユー ル 命 令 が いく つか あり ます 。 

ジャ ンプ 命令 は いく つか の アド レッ シン グモ ー ド で ジャ ンプ 先 の アド レス の 指定 が で き 
#3. МП-15 に ジャ ング, コー ル , リタ ー ン 命令 グル ー プ を 示し ます 。 

この 図 の DJNZ 命令 は , B レ ジス タ と 組み 合わ せ て 使用 し , 相対 ジャ ンプ の ルー プ 制 御 
を 行う 命令 で す 。 こ の 命令 が 実行 きれ る ご と に B レ ジス タ が デ ク リ メン ト さ る れ , 0 で な け 
れ ば DJNZ の オペ ラン ド e に 指定 し た 相対 アド レス へ の ジャ ンプ (ルー プ ) を 繰り 返し , 0 
な ら ば 次 の ステ ッ プ に 移り ます 。 

МП-16 に コー ル 命 令 の 一 種 ど ある リス ター ト 命 令 グ ルー を 示し ます 。 これら の 命令 
は マシ ン 語 1 バイ ト で それ ぞ れ ね 図 に 示し た 特定 の アド レス ヘコ ー ル を 行い ます 。 

図 -I5 ジャ ンプ , コー ル , リタ ー ン 命令 グル ー プ 


J 


(ү) 
Х, пп 


Р 
CALL 
B レジ スタ に よる 相対 シャ ンプ 

ҒА 
2.” е аы 
40 228 
レレ 

の ў ыы і Бр лін И 
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入力 , 出力 命令 
АЛ, 出力 命令 は CPU 汎用 レジ スタ ある い は メモ リ と 外部 入出 力 デ バイ ス と の デー タ 
転送 を 実行 し ます 。 外 部 入出 力 デ バイ ス I /O ポー ト の 指定 は 直接 方 式 (n) と レジ スタ 間接 
方 式 (c ) が あり , (n) の 場合 256 の 1 /O ポー ト 番 号 で 指定 で どき る の に 対し , (c ) の 場合 は 
基本 的 に は (n) と 同じ で す が A レ ジス タ 以 外 の レジ スタ へ の 入力 が で きる 点 が 異な り ま 
す 。 ま た B レ ジス タ と 組み 合わ せ て 行う と 64K バイ ト の 1I/O ポー ト の 指定 が で きま す 。 
X1 で は 主として 後者 の 方 式 で 64K バイ ト の 1 /O 空間 を 制御 で きる よう に な っ て いま す 。 
これ に つい て は 次 の 章 で 詳し 説明 し ます 。 
また 256 バ イト まで の プ ブロッ ク 単 位 の 入出 力 を 行う 命令 も あり 前 述 し た ブロ ッ ク 転 送 
サー チ 命 令 に 似 た 働き を し ます が レジ スタ の 設定 は 異な り ま す 。 ブ ロッ ク 有 入出 力 命令 は レ 
ジス タ を 次 の よう に 設定 し て か ら 行 いま す 。 
В: 入出 力 バ イト 数 
С: 1I/O ポ ー ト の アド レス (番号 ) 


ЕП-І6 リス ター ト 命 令 グ ルー プ 


RST 08H СЕ 
RST 10H 


RST 18H 


に 対す る コー ル 
RST 20H 
RST 28H 
RST 30H 


RST 38H ЕЕ 


ブロ ッ ク 入 力 命令 グル ー プ 
ソー ス ( 入 カボ ポート) 


イン プッ ト イン クリ メン ト 
(НІ)«-(С), HL 一 HL+1. ВеВ-1 
イン プッ ト イン クリ タメ ント リピ ー ト 
(НІ )«-(С), Ні«-НІ --1, ВеВ-1, B=0 ま で 繰り 返す 


Жез 


25 
ЕЗ 
г. 
ом | >м|юм|>т 
>О|>о|мо|мо 


(HL)—(C), HL 一 HL 一 1, В-В-1 
イン プッ ト デ ク リ メン ト リピ ー ト 
(HL)~(C), НЕ-НЕ-1, В-В-1, B=0 ま で 繰り 返す 
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HL : 入力 (出力 ) デ ー タ 格納 先頭 アド レス 
МП-17, МП-18 に 入出 力 命 令 グ ルー プ を 示し ます 。 


CPU 制御 命令 

МП-19 に 7 つの CPU 制御 命令 を 示し ます 。 こ の うち と くに DIL,EI,IM0 一 2 は 割り 込み 
制御 に 関す る 命令 で す 。X1 で 使用 きれ て いる 割り 込み モー ド 2 (IM=2) СЭС СІ ЕШ 
章 の サブ CPU の 節 で 説明 し ます 。 

図 II-20 に 各種 の 命令 に よっ て F( フ ラグ ) レジ スタ の 各 フ ラグ ビッ ト が どの よう に 変化 
する か を まとめ て 示し ます 。 表 に 出 て いな いそ の 他 の 命令 は フラ グ に 影響 を 与え を ませ ん 。 

こ の 表 は マシ ン 語 プロ グラ ミン グ の 際 , 命令 の 実行 結果 を 調べ て 次 の 動作 を る せる と き 
な ど に それ ぞ れ の 命令 の フラ グ 変 化 を みる の に 使い ます 。 


ЕП-І8 出力 命令 グル ー プ 


1 バイ ト 出 力 命令 グル ー プ 


Еа ЕЕ Е ЕЕ 


са 
ЕР | Ер | ЕР | ЕР | ЕР | ЕО | Ер 
ойт (0х | 5 49 | 51 | 59 | 61 | 69 


ブロッ ク 出 力 命令 グル ー プ 
ジー ズ 


アウ ト イン クリ メン ト 

(С) (Ни), HL 一 HL+1, В-В-1 

アウ ト イン クリ メン ト リピ ー ト 

(С) _(Н), HL 一 HL+1. В-В-1, B=0 ま で 繰り 返す 
アウ ト デ ク リ メン ト 

(С) (НО, HL—HL—1, В-В-1 

アウ ト デ ク リ メン ト リピ ー ト 

(С)_(Н), HL 一 HL-1. В-В-1, B=0 ま て 繰り 返す 


(С) 


=—ЯЗЕ 
жачых 


огт |2 гт| огт |> гт 
の | の ロロ | の | の ロロ 


CPU の 動作 を 次 に 割り 込み が 入る ま て 停止 させ る 


マス カブ ル 割 り 込み に よる 割り 込み を 禁止 する 


マス カブ ル 割 り 込 み に よ る 割り 込み を 可能 に する 


それ ぞ れ 割り 込み モー ド 0, 1, 2 を 設定 する 
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ЕІП-20 フラ グ 変 化 表 


ЕН 
8 ビッ ト 減 算 , キャ リー を 含む 減算 , 比較 
| 1 | | #358 


8 ビッ ト ・ イ ンク リ メ ン ト 
9 ピッ トー デ ジリ メト 
16 ビ ッ ト 加 算 


ロー テイ ト 。 シ フト 5S 


回 


| 0 | 
$ 
X 
X 
0 
$ 
1 
0 
X 
| 0 | 


回 回 


@ | ol っ | ЕЗ 


ЗА 5; SRA $; SRL 5 
RLD, RRD 


ロー テイ ト ・ デ ジッ ト Ж.Ж 

デシ マル ・ ア ジャ スト ・ ア キュ ムレ ー タ 
アキ ュ ム レー タ 補 数 変換 

к и. жй Бе 

キャ リー 補 数 変換 

プロ ッ ク 入 出力 

BC キ 0 な ら ば Z==0, その 他 は Z=1 


-1, その 他 は P/V= 0 


А =(HL) な ら ば Z = 1, その 他 は Z=0 

BC キ 0 な ら P/V= 1, その 他 は P/V= 0 

IF の 内 谷 が P/V に コビー さ れる 

LBTbs [е [|х| хо 1 | S$ の ビッ ト b の 内 容 が Z に コピ ー さ れる | | 


記号 の 説明 
С : キ ャ リー/ リ ンク ・ フ ラグ 結果 の MSB か ら の キャ リー が あれ ば , C= 1 
2 : ゼ ロ ・ フ ラグ 0 な ら ば , Z=1 
S : サ イン ・ フ ラグ 結果 の MSB が 1 な ら ば , 5-1 
PV : パリ ティ と オー バフ ロー 兼用 フラ グ 結果 が 奇数 , また は オー バフ ロー な ら ば , P/V= 1 
結果 が 偶数 な ら ば , P/V= 0 
:・ ハー フ ・ キ ャ リー 結果 に キャ リー, ボロー が あれ ば , Н=1 


: 加算 / 減 算 フ ラグ さき の 演算 が 減算 な ら ば , N=1 
: 操作 の 結果 , 変化 する 
操作 の 結果 , 変化 し な い 
操作 に より , リセ ッ ト さ れる 
操作 に より , セッ ト さ れる 
無視 し て よい 
オー パー フラ グ と し て 扱わ れる 
パリ ティ フラ グ と し て 扱わ れる 
8 ピッ トロ ケー ショ ン 
リフ レッ シュ カウ ンタ 
1 レジ スタ (割り 込み ベク トル の 上 位 バ イト 用 ) 
CPU レジ スタ А, В, С, D,E,H,L 
5$: 16 ビ ピット < RB ケー ジョ シ 
: 8 ビッ ト 値 (0—255) 
16 ビ ッ ト 値 (0 一 65535 ) 
1 ビッ ト 値 (0 一 7) 


-- дйоцо<х-еофФфеог?ті 


5 э 
ез 
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アセ ンプ リ 言 語 に つい て 


マシ ン 語 プロ グラ ム を 作る 場合 , 前 に も 述べ た よう に 直接 に マシ ン 語 2. 
ンプ リ 言語 お よび アモ ンプ ブラ を 使う 方 が ずっ と 簡単 に 作成 びき ます 。 ア ャ セン プリ 言語 の 
リッ ト は 単に 複雑 な 16 進 の マシ ン 語 コ ユー ド を ニモ ニッ ク で 表現 で き оне не 
り ま せん 。 ニ モニ ッ ク を マシ ン 語 に 変換 し て いく 過程 で 生ずる メモ リア ドレ ス の めん どう 
な 計算 , た と えば サブ ルー チン ユー ル や ジャ ンプ 時 の アド レス 指定 な ど を ラベ ル を 使用 す 

る こと に よっ て アセ ンプ ラガ が 自動 的 に 行っ て くれ る ため, プロ グラ マ の 負担 を 大 幅 に 軽減 
する こと も メリ ッ ト の ひと つ で す 。 それ で は アセ ンプ リ 言 語 に つい て 少し 詳し 〈 説 明 し て い ぃ 
887. 

アセ ンプ ブリ 言語 で 書か れ た プロ グラ ム を ソー スプ ログ ラム と 呼び ます 。 ツ ソー スプ ログ ラ 
ム は ステ ー ト メン ト の 集合 か ら な り ま す 。 一 般 に 1 ステ ー ト メン ト は 1 行 に 書き , 次 に 述 
л» 1 な いし 4 つの 要素 か ら な り ま す 。 

ラベ ル 
オペ コー ド 
オペ ラン ド 
コメ ント (これ は 必ず し も 必要 あり ませ ん ) 
例 と し て 次 の ステ ー ト メン ト を あげ ます 。 
LOOP1: LD А,В ‚ВТ 


ラベ ル オペ コー ド オペ ランド コメ ント 


ステ ー ト メン ト の 要素 

ラベ ル お よび コメ ント 

ラベ ル は 16 ビッ ト ま で の 値 を 示す 文字 列 で , アド レス まだ た は デー タ に 代え て 用 いま す 。 
プロ グラ ム の 処理 内 容 が 理解 し や すい ょ うな 文字 列 を 付け る と よい で し ょ う 。 文 字 列 の 長 
さき とし て は アセ ング プラ に も より ます が , た と えば 初め の 6 文字 が 有効 で それ 以上 は 無視 る 
れる , 最初 の 文字 は 英文 字 び な けれ ば な ら な いと いう も の が あり ます 。 ま た ラベ ル で ある 
こと を 示す た め に ラベ ル 名 の 後 尾 に コロ ン 『: 」 を 付け な けれ ば な り ま せん 。 

セミ コロ ン 『: 」 に つづ いて 書か れる 文字 は コメ ント と し て 扱わ れ ま す 。 コ メン ト は プ 
ログ ラム の 見 や する 保守 の し や する の だ た め に , ツー スプ ログ ラム の メイ ン 部 分 な ど に 記入 
し て お く 〈 説 明 で あり , マシ ン 語 コー ド へ の 変換 の 対象 に は な り ま せん 。 

ラベ ル や コメ ント は 全部 の ステ ー ト メン ト に つけ る 必要 は な く , 必要 な 場合 どけ に 付け 
ます 。 


表現 式 

アセ ャ ンプ リ 言語 の マシ ン 語 に 対す る 利点 と し て , ツー スプ ログ ラム の ステ ー ト メン ト 中 
に 表現 式 (演算 式 ) を 使用 する こと が で きま す 。 たとえば, 定数 値 の 値 を 持つ MAXDAT の 
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3 倍 の 値 を BC レジ スタ に ロー ド す る ステ ー ト メン ト は 次 の よう に 書く こと が で きま す 。 
Ір ВС, МАХРАТ ж 3 
280 アモ ンプ リ 言語 に 含ま れる この よう な 演算 機能 は アセ ンプ ラ に よっ て 多少 の 違い は 
あり ます が 。, 一 般 的 に 次 の ょ うな 演算 機能 が 含ま れ ま す 。 


演算 機能 
+ 加算 
ー 減算 
* 乗算 
ғ 除算 
AND 論理 積 
OR 論理 和 

数 値 定数 


アセ ャ ンプ ブリ 言語 は 次 の よう な 文字 を 数 値 定 数 の 後に つけ る こと に よっ て 各 進 数 の 数 字 を 
扱う こと が で きま す 。 


В------ 2 進数 

О------10 進数 

0--- 8 進数 

Н------16 進数 
た と えば , 


1111B=15D=170=0FH 

10 進数 の 場合 ,D を 省略 する こと が で きま す 。 ま た 16 進数 で , 数 値 定数 の 先頭 が AーF 
の 英文 字 の 場合 は ラベ ル と 区 別 す る た め に その 前 に 0 を つけ る 必要 が あり ます 。 つ まり A 
123H は 0A123H と する と いっ た 工 合 で す 。 


文字 列 
文字 列 は 『>」 で 囲ん で 表し ます 。 
“ОВ! М2” の よう に 使い ます 。 


擬似 命令 
擬似 命令 は アモ ンプ ブラ に 対し て アセ ンプ ブリ 作業 に 指示 を 与え を る だ け で , 命令 た の も の が 
Z80 の マシ ン 語 に 直接 変換 きれ る わけ で は あり ませ ん 。 た だ DB 命令 な ど で は 命令 の オペ 
ラン ド が マシ ン 語 に 変換 され る も の が あり ます 。 
ア ャ ンプ ラ の 擬似 命令 を 次 に 示し ます 。 
ОРС nnnn : 以後 の アセ モン ブル アド レス を nnnnH か ら に 設定 する 。 
EQU nnnn : この 行 の ラベ ル 各 の 値 を nnnn と し , プロ グラ ム 内 で その ラベ ル 名 が オ 
ペラ ンド と し て 現れ る と ころ に を の 値 nnnn を 設定 する 。 
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ЕМО : ソー スプ ログ ラム の 終わ り を 示し , この 命令 を ソー スプ ログ ラム の 最後 に つけ 
な いと アセ ンプ ブリ 作業 は 正しく 行え ませ ん 。 

DB nn : アモ ンプ ブル 時 この 行 の 位置 (アド レス ) に 値 nn( 1 バイ ト ) を 設定 する 。 

ОВ “sss…": アモ ンプ ブル 時 この 行 の 位置 (ドレス) 以降 に 文字 列 sss. の ASCII = 
ー ド を 1 バイ ト ず つ 順 次 設定 する 。 

DW nnnn : アモ ンプ ル 時 この 行 の 位置 (アド レス ) と 次 の アド レス に 2 バイ ト の 値 nn 
nn を 下位 バイ ト , 上 位 バ イト の 順に 設定 する 。 

DS nn : アセ ンプ ブル 時 この 行 の 位置 (ドレス) か ら 6 nn バイ ト 分 だ け メ モリ 領域 を 確 
保 す る 。 こ の 命令 は ワー クエ リア な ど を 確保 お する と き に 使い ます 。 


本 書 の アセ ンプ ルリ スト の 見 方 

МИ-21 に アセ ンプ ラ の 出力 の 一 例 を 示し ます 。 ツ ー ス プロ グラ ム を アセ ンプ ブル し て で 
きる この 出力 を アセ ンプ ルリ スト と 呼び ます 。 右側 は プログ ラマ が エディ タ な ど に よっ て 
入力 し た ツー スプ ログ ラム と 同じ リス ト で あり , 左側 は アモ ンプ ラ に よっ て 生成 され だ た オ 
ブ ジ ェクト プロ グラ ムリ スト で す 。 実行 アド レス と ソー スプ ログ ラム の ニモ ニッ ク に 対応 
する マシ ン 語 命令 で 構成 され ます 。 一般に アモ ンプ ブラ に よっ て この よう な アセ ンプ ブル リス 
ト フ ァイル と 同時 に 目的 の マシ ン 語 ファ イル も 同時 に 生成 きれ ます が , アセ ンプ ルリ スト 
か ら 直 接 マ シン 語 を 入力 し た い 場 合 は アセ ンプ ルリ スト の 左側 の アド レス か ら マ シン 語 コ 
ー ド を 入力 すれ ば よい の で す 。 


ІІП-21 アセ ンプ ラ の 出力 例 


アセ ンプ ブラ 出力 ソー スプ ブ ログ ラム 
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マシ ン 語 の 一 番 簡単 な 入力 方 法 は BASIC を 起動 し た あと , モニ タ に 入っ て 直接 キー 入 
力 する 方 法 で す 。 本 書 に 出 て て る サン プル プロ グラ ム も 動作 の 確認 の 段階 な ら そ の 方 法 で 
十分 も いえ ます 。 

X1 用 アセ ンプ ブラ は すでに いろ いろ 発表 きれ て いま す 。 た と えば 「Oh/ MZ 」(1985 年 1 
月 号 ) に 紹介 され て いる 「EDASM」 は コン パク ト で 使い や すい も の で す 。 ディスク を 内 蔵 
あ るい は 接続 し て いて , 本 格 的 に 開発 し よう と 思わ れる 方 は や は り CP/M を 購入 る れる と 
よい と 思い ます 。 

な お プリ ンタ 出力 の 印字 で 数 字 の 「0」 と アル ファ ベッ ト の 「O」 は , 間違い や すい の 
で 注意 し て くだ さい 。 
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メモ リ 空 間 と |/O 空 間 


メモ リ 空 間 と I/O 空 間 の 考え 方 


画 メ モリ と メモ リ 空 間 


コン ピュ ー タ の 基本 的 な ハー ドウ ェ ア は ① СРО (中央 演算 処理 装置 ), メモ リ (記憶 装 
Ш), ③1/O( 入 出力 制御 装置 ) の 3 つの ユニ ッ ト か ら 成 り た っ て いま す ( 図 II-22)。 

CPU の 働き は , 入力 端子 群 ( ゲ ー タ バス ) に 信号 の 組み 合わ せ ( 命 令 ) が 入力 され る と , そ 
れ に 応じ た 処理 を 行う こと で す 。 

CPU の 命令 は 分 類 し て みる と だ いし て 複雑 で は な い の で す が , 細か 〈 く 見 て みる と 多種 多 
様 で す 。 た だ し ひと つの 命令 で 実行 する 処理 は ご く 限 られ だ も の で す の で , ある 仕事 を きる 
せる に は それ に 応じ た 命令 を 適宜 与え る 必要 が あり ます 。 

し か し , ひと つ ず っ つ 命令 を 与え を て いた の で は 電卓 と 同じ で すし , 大 変 な 作業 に な っ て し 
まい ます 。 こ の た め コ ンピュータ の 実行 の 前 に あら か じ め プ ログ ラム (命令 の 並び ) を メモ 
リ に し まっ て お くく こと が 必要 と な り ま す 。 

メモ リ に は , 命令 を 記憶 する の と まっ た だく 同じ よう に CPU が 処理 する デー タ も 記憶 す 
る こと が で きま す 。 です から メモ リ の 内 容 の 一 部 を ひと 目 見 だ だ け で は , CPU が 実行 する 
命令 な の か , プロ グラ ム 中 で 扱う デー タ な の か は わか り に くい も の で す 。 

メモ リュ ユニット を 構成 する メモ リ チ ッ プ ( 記 憶 素子 ) は 大 きく 次 の ふた だ つ に 分 ける こと が 
で きま す 。 

1. ROM(Read Only Memory) 

2. RAM(Random Access Memory) 


І4П-22 メモ リ 空 間 と 1/0 空 間 選 択 の 仕組 


ーー 外部 デバ イス 各種 


CRT 

PRINTER 

カセ ッ ト 

グラ フィ ッ ク RAM 
グラ フィ ッ ク 制 御 回 路 
ジョ イス ティ ッ ク 
フロ ッ ピ ディ スク 
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ユー ザー が 作っ た プロ グラ ム を 入れ る の は , 当然 書き 込み 可能 な RAM で す 。 

0 ある い は 1 と いう 情報 を 保持 する メカ ニズム の 実現 方 法 か 6 分 類する と RAM は る 
ら に , 

① ス タテ ィ ッ ク RAM 

② ダ イナ ミッ ク ВАМ 
に 分 ける こと が で きま す 。 

スタ ティ ッ ク ВАМ Ц, アク セス が 速く メモ リ 回 路 の 構成 は 簡単 で す が , 消費 電力 が 大 
きく , 発熱 に 十分 考慮 する 必要 が あり ます 。 

これ に 対し ダイ ナミ ッ ク КАМ В, 消費 電力 が 小さ 〈, 発熱 が 少な く , 集積 度 が 上 げ ら 6 
れ ま す 。 た だ し ダイ ナミ ッ ク ВАМ В, 放っ て お く と すでに 内 容 が 失わ れ て し まう の で 
た え ぇ ず 記 憶 内 容 の 読み 出し 再 書き 込み (リフ レッ シュ ) を し な けれ ば な り ま せん 。 最 近 の パ 
ッ コ ユン は 記憶 容量 が 大 きく な っ て いる の で , 主 メ モリ は 普通 ダイ ナミ ッ ク КАМ で 構成 し 
ます 。 

8 ビット CPU で ある 78014, メモ リ の ひと つ ひ と つの 最小 単位 を 指定 する アド レス 信 
号線 を 16 本 持っ て いま す 。 し た が っ て , 218=65536 パタ ー ン の 組み 合わ せ で メモ リ の 場所 
(つま り 番 地 ) を 指定 びき ます 。 あ る ひと つの 番地 に は デー タ 線 8 本 (1 バイ ト ) の デー タ が 
格納 で きる の で , 最大 65536 バイ ト の 容量 の メモ リ を 指定 する こと が で きま す 。 

コン ピュ ー タ の 世界 で は , 数 字 は ぜ ロ か ら 数 を る の で , 8 ビッ ト CPU 系 で は 0 番地 
ー65535 番地 , 16 進数 で 書く と 0000Н--ЕЕЕЕН 番地 に な り ま す 。1K バイ ト = テ 2" 三 1024 
で すか ら 664K バイ ト 量 の メモ リ を 持つ わけ で す 。 

CPU に よっ て アク セス で きる メモ リ 領 域 の こと を メモ リ 空 間 と いい ます 。 Z80 で は 
特別 な 手段 (使用 し な い メ モリ を 電気 的 に 一 時 切り 離す な ど ) を 使わ な い 一 般 の 場合 で は , 
最大 64K バイ ト の メモ リ 空 間 が ある こと に な り ま す 。 

昔 一 コン ピュ ー タ の 世界 で は 10 年 は な ろか 5 年 前 さえ も “ 昔 " を 意味 し ます 一 は 64K バ 
イト も あれ ば 十分 と いう 感じ で し た が , 今 は を う は いか ずい ろ い ろ 苦 労 し て いま す 。 その 
点 16 ビッ ト の CPU は アド レス バス の 本 数 が は る か に 多い た め と て も 便利 で す 。 
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メモ リ に 記憶 され た 命令 や デー タ を CPU に 入力 し , その 出力 信号 を また メモ リ に 記憶 
きる せる と いう 機能 だ け で は , コン ピュ ー タ に は な り ま せん 。 外部 へ の 操作 , 計算 結果 な ど 
を 知る だめ に は 何ら か の 出力 装置 に 表示 ある い は 格納 し な けれ ば な り ま せん , また 外部 か 
ら の 操作 が 必要 な 場合 も あり ます 。 

入出 力 (I/0) イン タフ ェ ー ス は , CPU と 外部 周辺 機器 し の デー タ 授 受 を 受け 持つ と こ 
ろ で す 。 キ ー ボ ー ド か ら 6 CPU に デー タ を 入力 し , CPU か ら 6 СВТ や プリ ンタ に デー タ を 表 
示し た り 出 力 し た り , カセ ッ ト や ディ スク な ど 外 部 記憶 装置 と デー タ の や り 取 り を 行い ま 
す 。 

この よう に CPU と 外部 機器 と の 中 間にあっ て , デー タ の 受け 取り , 受け 渡し の 管理 を し 
て いる の で , 入出 力 イ ンタ フェ ー ス の こと を 狭い 意味 で О ポー ト ( 港 ) と も 呼び ます 。 
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1/O ポー ト を 通し て 各種 外部 機器 が 選択 きれ ます が , I/O ポー ト の 選択 も メモ リ と 同 
Ж, アド レス 信号 の 組み 合わ せ に よっ て 行い ます 。 選択 する こと の で きる 4 1/O 領 域 を I 
ГО 空間 と いい ます 。 

ае анде ее ет CPU に 与 

る 命令 で 出力 され る コン トロ ー ル 信号 が 異な る た め , この 信号 を 利用 し て 行い ます 。 

ВО аы зк ыт 

いう 命令 に つい て みて み ま し ょ Э, 

LD Я, ( 1234H ) 
と 命令 きれ ます が , CPU が この コマ ンド を 受け 付け る と , アド レス に 1234H 信号 を 出し 
て , メモ リ の 番地 を 指定 し ます 。 そして, メモ リ 空 間 を 呼び 出す こと を 表す メモ リリ クエ 
スト 信号 (MREQ) を 有効 状態 ( 0) に し て か ら , 書き 込み で な 読み 出し で ある こと を 表す 
リー ド 信 号 (RD) を 有効 状態 (0 ) に し ます (信号 名 の 上 の バー は 0 の と き に 有効 , つま り 負 
論理 を 示し て いま す )。 

スモ リエ ユニット は , これ に 応じ て 1234H 番地 の メモ リ の 内 容 を デー タバ ス に 出し ます 。 
MP 


一 方 I/O の ポー ト 1234H か ら 5 CPU の A レ ジス タ に デー タ を 読み 込む に は , 
LD ВС, 1234H 
ІМ а, (С) 


を 実行 し ます 。 CPU に IN 命令 を 与え を る と , CPU は アド レス バス に 1234H 信号 を 出し , 
ПО 番地 を 指定 し ます 。 1/0 リク エス ト (ORQ) 信号 を 有効 状態 に し て か ら , リー ド 信 
号 (RD) を 有効 状態 に し , デー タ が 1234H ポー ト か ら 6 デー タバ ス に の る と, CPU が それ を 
A レ ジス タ に 取り 込み ます 。 

以上 の 例 か ら わ か る よう に , CPU に 与え る 命令 に よっ て , MREQ 信号 や IORQ 信号 が 
有効 状態 に な る の で , それ を 利用 し て メモ リ 回路 や 1/O 回 路 を 設計 すれ ば よい こと が わ 
か り ま す 。 


メモ リ 空 間 の 構成 


一 1 の メモ リ 


メモ リ に 関す る X1 の 仕様 ( 図 II-23) を まとめ て み ま し た 。 

X1 turbo で は , X1/C/D で は BASIC に 含ま れ て いる IOCS 部 を きら に 強化 し て BIOS 
КОМ と し て 内 蔵 し た た め , ROM は 大 幅 に 容量 が 増え まし た 。 

IPL(BIOS)ROM と 主 メ モリ は メモ リ 空 間 上 に あり ます 。 メ モリ 空間 は 8 ビッ ト CPU で 
は 64K バイ ト だ け で ある は ず な の に , IPL(BIOS)ROM と 主 メ モリ の 合計 64K バイ ト を 超 
えて いま す 。 不思議 に 思わ れる で し ょ う , これ は いわ ゆる バン グ ク 切 り 換 えと いう 方 法 で 実 
現し て いる の で す 。 

キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ КОМ は CPU と 直接 の 関係 は 持た ず , СКТ コン トロ ー ラ の 管 
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理 下 に あっ て CRT 上 に 表示 する 文字 フォ ント デー タ を 記憶 し て いる КОМ で す 。 
テキ スト 用 V-RAM, グラ フィ ッ ク 用 V-RAM は I/O 空間 上 に あり ます 。 ユ ー ザ ー 定 


[011-23 X1 の メモ リ 構 成 仕様 


мм メモ リ 構 成 ХІ turbo 


IPL (BIOS) ROM 32KB 


Сб (キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ ) КОМ 8KB 
漢字 КОМ (オプ ショ ン の 基板 ) 128KB( 第 1 種 ) 


主 メ モリ 64KB 
テキ スト 用 V-RAM 4KB 
グラ フィ ッ ク 用 V-RAM 48KB 
PCG (ユー ザー 定義 CG) 6KB 


義 キ ャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ 用 RAM В, 特殊 な 接続 が きれ て いま す 。 

メイ ン メ モリ の 64K バイ ト は , 64K ビッ ト の ダイ ナミ ッ ク RAM チッ プ 8 個 で 構成 きれ 
て いま す 。 あ る アド レス を 指定 する と 並列 に すべ て の チッ プ に 伝わり , それ ぞ れ か ら 対 応 
する デー タ (0 か 1) が 出力 きれ , それぞれ の チッ プ に 対応 し た デー タバ ス 中 の 1 本 ずつ に 
デー タ が 出力 され ます 。 書 き 込 み も 同様 で す , ひと つの チッ プ か ら 1 バ イト 入出 力 き れ な 
いと ころ に 注意 し まし ょ う 。 


画 |PL の 動作 


IPL(BIOS)ROM は メモ リ 空間 上 に あり ます が , こ れ は 電源 投入 時 と バン ク 切 り 換 え を 行 
っ た と き で す ( 図 II-24)。IPL КОМ は , メモ リ 空 間 の 0000Н--ОЕЕЕН に あり (X1 turbo 


図 TI-24 電源 投入 時 IPL 起動 時 の 図 -25 シス テム プロ グラ ム 実 行 時 の 
メモ リマ ッ プ メモ リマ ッ プ 


Z-80A CPU 


Z-80A CPU 
アド レス パス 


гу] レン READ/WRITE 
が +_ に よっ て 切り 換わる 


アド レス パス 


0000H 0000H 


|07ЕЕН | 

BIOS ВОМ ! | BIOS ком! 
(turbo) i (turbo) i 
[.—--—--—---47ЕЕЕН 8000H も ace 


FFFFH 
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の BIOSROM 中 の ІРІ 部 も 同じ 場所 ), 電源 投入 後 CPU が リセ モッ ト さ れる と , こ の 1IPL 
(ВІОЅ) КОМ が 選択 され る よう に 設計 る され て いて IPL プロ グラ ム が 0000H 番地 か ら 実 行 
る れ ま す 。 

具体 的 に は , 時 刻 や テレ ビタ イマ ー の 設定 , さらに フロ ッ ピ ディ スク , BASIC ROM カ 
ー ド , カセ モット の 接続 状態 を 検出 し , それ ら の デバ イス か ら シ ステ ム プ ログ ラム ファ イル 
(BASIC, CP/M, マシ ン 語 モニ タ , ゲ ー ム プロ グラ ム な ど ) を 64K バイ ト の プロ グラ ム 用 
RAM の 0000H 番地 以降 の RAM エリ アヘ イニ シャ ル ロ ー デ ィング を 実行 し ます 。 

ІР, プロ グラ ム 実 行 中 に は , КОМ と ВАМ の エリ ア が 0000HH~7FFFH で 重なっ て い 
ます 。 読み出し 動作 (CPU の リー ド 信 号 ) で IPL ROM の 内 容 を 読み 出し , 書き 込み 動作 
(CPU の ライ ト 信 号 ) で КАМ に 書き 込み を 行う よう に 設計 る され て いま す 。 これ に よっ て 
ІР. КОМ と メイ ン メ モリ を 区 別して いる の で す 。8000H-FFFFH の КАМ エリ ア に 
お いて は RD( リ ー ド 信号 ) も WR( ラ イト 信号 ) ち も アク セス で きる よう に な っ て いま す 。 

ІРІ, КОМ は , 外部 シス テム プロ グラ ム の イニ シャ ル ロ ー デ ィング 後 , メ モリ 空間 上 か ら 
切り 離さ きれ , メモ リ 空 間 は 64K バ イト の プロ グラ ム 用 ВАМ の 構成 に 切り 換わり ます (М 
II-25)。 た だ し タイ マー 設定 時 (BASIC の АЗК ステ ー ト メン ト な ど ) に は 再起 動き れ ま す 。 

X1 В, 前 述 し た よう に 電源 投入 時 に , ІРІ. ВОМ の IPL プロ グラ ム に よっ て , シス テム 
ツ ッ フ トウ ェ ア が 外部 記憶 装置 か ら КАМ 上 に 読み 込ま れ ま す 。 す な わ ち 外部 か ら の シス テ 
ム ソ フ トウ ェ ア 読 み 込み 用 プロ グラ ム が , IPL の 中 に 入っ て いる の で す 。 

外部 記憶 装置 と し て フロ ッ ピ ディ スク КОМ, カセット テー プ が サポ ー ト さる れ て いま す 。 

電源 投入 後 , IPL が 起動 し ハー ド と ソフ ト の 初期 設定 が 行わ れ ま す 。 続い て キー が 押さ 
れ て いる か どう か を 調べ ます 。 キ ー 内 容 と デバ イス の 対照 は 図 T-26 の と お り で す 。 

図 II-26 キー 入力 と デバ イス の 対応 


F ま た は f また は ハ フロ ッ ピ ディ スク 


R ま た は r ま た は ス R OM 
6 ま 泊 は ce また は ツ カセ ッ ト 


キー が 押 き れ て いれ ば , IPL は その デバ イス の 読み 込み ルーチン に ジャ ンプ し 接続 状態 
を 調べ , 条件 が 満た され て いれ ば 読み 込み を 開始 し ます 。 接 続 条 件 が 満た な されない とき や 
何ら か の エラ ー が 起き だ とき に は , 再び デバ イス 選択 キー 入力 待ち 状態 に な り ま す 。 

この と き , 『「 エ 」 ま だ は 『【t』」「 カ 』 が 押さ る れ て いれ ば , IPL 内 の タイ マー 設定 ルー チン 
が 起動 きれ ます 。 キ ー が 何 も 押 され て いな いと き は , 各 デ バイ ス の 接続 状態 を , 次 の 優先 
順位 で 調べ て いき ます 。 

Ф フロ ッ ピ ディ スク , @ КОМ, ③ カセ ッ ト 

接続 条件 は, フロ ッ ピ ディ スク な ら 6 電源 が 入っ て いて し か も イン タフ ェ ー ス が 正しく 
装備 され て いる こと で す 。 КОМ の 場合 は 拡張 I/O ポー ト に КОМ ボー ド が 差し 込ま れ て 
いる こと で す 。 カ セッ ト は 最後 に 選択 され ます 。 

選択 きれ た デバ イス 内 の ファ イル か ら , シス テム ツ ソフ トウ ェ ア の 情報 を 持つ イン フォ メ 
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ーション プロ ッ ク を , メモ リ 上 に ロー ド し ます 。 続い て イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク の 先 

頭 の モー ド 部 分 を みて , マシ ン 語 プロ グラ ム フ ァ イル で あれ ば , イン フォ メー ショ ン の 情 

報 に し た が っ て シス テム プロ グラ ム を メモ リ 上 に ロー ド し , 終了 後 IPL КОМ を 切り 離し 

て メモ リ 上 の シス テム プロ グラ ム に 制御 を 移し ます ( 図 II-27)。 
[1-27 IPL 動 作 フ ロー チャ ー ト 


ミル ーー 


8255 の の モー ド 設 定 
(1A03H)I/O ポ ー ト 


O 空 間 の アト リピ ビュート 
エリ ア (2000Н-- 23ҒЕН/ 
40 文 字 モ ー ド ) に 07H( 白 
色 , 標 準 文字 モー ド ) を 設 
ж 


MO 空間 の テキ スト エリ ア 
(3000H — 33FFH/40 文 字 
モー ド ) に 20H (スペ ー 

А) を 設定 


FF86H に 白色 の カラ ー 
コー ド 07H を 設定 


FF87H に ドラ イブ 番号 
`0” を 設定 


キー の 割り 込み 禁止 モ 
ー ド 設定 


イン フォ メー ショ ン 
読み 込み 


タイ マ 設 定 ル ー チ ン 


シス テム プロ グラ ム を 
読み 込み IPL を 切り 83, 
制御 を RAM 上 に 移す 
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この 間 に , 何ら か の エラ ー が 発生 すれ ば IPL は デバ イス 選択 キー 入力 待ち 状態 に 戻り ま 
す 。 

X1 turbo で は , IPL 起動 時 に 初期 モー ドス イッ チ の 内 容 を 読み 込ん で 接続 きれ て いる 
СЕТ の 種類 (解像度 ) し フロッピ ディ スク の 種類 を 知り ます 。 

スイ ッ チ は 1/O ポー ト 1FF*H(* は 0ーF の どれ で も よい こと を 示す ) に 設定 し て ある 
の で プロ グラ ム で 読む に は , 


LD ВС, 1FFOH 
IN а, (С) 
と し ます 。 


田 イ ン フ ォ メ ーション ブロ ッ ク の 構成 


イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク は , デバ イス の 種類 に よ 6 ら ず 共通 の フォ ー マ ッ ト に な っ て 
$0, 32 バイ トイ で 構成 され 9 つの 部 分 に 分 ける こと が で きま す ( 図 II-28)。 詳細 は 次 の と お 
り で す 。 

図 I-28 イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク の 構成 01-29 ファ イル 構成 


bit0 : 1)Bin フ ァイル 
(マシ ン 語 ファ イル ) 
bit1 : 1)Bas フ ァイル 
(BASIC の テキ スト ファ イル ) 
bit2 : 1)Asc フ ァイル 
(ASCI セ ー プ され た ファ イル ) 
bit3 : 未 使用 
pared ド ) 
pit5 : 1) リ ー ド アフ ター ライ ト ОМ 
0) リ ー ド アフ ター ライ ト ОРЕ 
bit6 : 1) 書き 込み 禁止 ファ イル 
0) 書 き 込 み 可 
bit7 : 未 使用 


ж bit0.1.2.7 は 同時 に 1 に な る こと は な い 


- シス テム 格納 
- ® ВАН ジ 


Ф モー ド (バイ ト 00H) 
ファ イル の 種類 を 表し ます ( 図 II-29)。 
a. フロ ッ ピ ディ スク の 場合 
00 : KILL る され だ ファ イル 
ЕЕ: ディ レク トリ テー ブル の 終わ り 
b.ROM, カセ ッ ト の 場合 
bit0~ 3 まで は フロ ッ ピ ディ スク と 同様 で す が bit3 一 7 は 未 使用 た な っ て いま す 。 
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この バイ ト は IPL ロー ド 時 に 01H, つ まり マシ ン 語 プロ グラ ム フ ァ イル で な けれ ば 
な り ま せん 。 


(0 ファ イル 名 (バイ ト 01H 一 ODH) 
13 文字 まで の ファ イル 名 を 与え を ます 。 ス ペー ス の 場合 は 20H で す 。 


(9) 拡張 子 (バイ ト 0EH 一 10H) 
3 文字 の 拡張 子 エ リア 。 フ ロッ ピ デ ィ スク で IPL ロー ド フ ァイル の 場合 , 必 ず Sys で な 
けれ ば な り ま せん 。 


6 パス ワー ド (バイ ト 11H) 
無 指定 の 場合 20H を 入れ て くだ さい 。Hu-BASIC で ファ イル を モー ブ す る と き フ パス ワ 
ー ド を つけ る に は , フ ァイル 名 の あと に 『:」 を は さん で 入力 し ます 。 TEST.BAS と いう 
ファ イル 名 を 『 1 」 と いう パス ワー ド を つけ て セー プ し た い 場 合 は , 
SRUE “TEST. BRS: 1" 
と いう よう に 入力 すれ ば , パス ワー ド を つけ る こと が で きま す 。 


() デー タ 長 (バイ ト 12H 一 13H) 

ファ イル の 長き を 示し 12H は 下位 , 13H は 上 位 バ イト を 示し ます 。 

た と えば 2000H バイ ト 長 の ファ イル な ら ば , 図 IL-30 の よう に な り ま す 。 こ の 部 分 は 
マシ ン 語 ファ イル と BASIC の テキ スト ファ イル の と きだ け 有 効 で す 。 


図 -30 デー タ 長 


(60) デー タ 先 頭 ア ドレ ス (バイ ト 14H 一 15H) 
ファ イル ロー ド 時 の メモ リ 先 頭 ア ドレ ス 格 納 エリ ア ( 図 IL-31) で す 。 た だ し マシ ン 語 フ 
ァイル だ け 有 効 で す 。 


図 T-3| デー タ 先 頭 ア ドレ ス 


バイト 14H 15H 


下位 パイ ト | 上 位 バ イト 


⑦ 実行 アド レス (バイ ト 16H 一 17H) 
ロー ドミ され だ た だ ブログ ラム の 実行 開始 アド レス を , メモ リ 上 の アド レス で 指定 し ます 。 
マシ ン 語 ファ イル だ け 有 効 で す ( 図 II-32)。 
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図 IT-32 実行 アド レス 


パイ ト 16H 17H 


下位 パイ ト | 上 位 バ イト 


作成 年 月 曜日 日 : 時 分 (バイ ト 18H 一 1CH) 


ファ イル の 作成 年 月 日 お な よび 時 間 の 格納 エリ ア 。 格 納 フ ォ ー マ ッ ト は 図 II-33 の と お 
Е, 
11-33 ファ イル 作成 年 月 日 時 分 ・ 格 納 フ ォ ー マ ッ ト 


バイト 18H 19H 1 АН 


1 ВН и 


年 , Н, №, 分 は ВСЮ 記法 で 格納 し , 月 , 曜日 は 2 進数 で 格納 し ます ( 図 II-34)。 
011-34 В, 曜日 と 数 値 の 対応 


回 回 回 回 回 回 回 四 回 回 回 加 回 


回 回 回 回 EEE 回 回 回 回 
авале 


回 回 回 回 回 四 回 回 
た と えば 図 II-35 の 例 は , 


ар? -35 Л; ъ 日 と 数 値 の 対応 具体 例 
ТАН 1BH 1CH 


82 年 12 月 (月 )27 Н 17 時 58 分 で す 。 


(0 シス テム 格納 ロケ ーション (バイ ト 1DH 一 1FH) 


外部 デバ イス 上 の どの 位置 か ら フ ァイル 本 体 が 格納 され て いる か を 示し ます 。 デ バイ ス 
に よっ て 次 の よう に 異な り ま す 。 


a. フロ ッ ピ ディ スク の 場合 


ファ イル 本 体 が 格納 され て いる レ ュ コード 番号 を 示し ます ( 図 II-36)。 
図 II-36 ファ イル 本 体格 納 レ コー ド 


AE 、 тон 1EH 1FH 
た と えば 図 II-37 の 例 は , 


[01-37 ファ イル 本 体格 納 レ コー ド 具 体 例 
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な ら , ファ イル が 000020H レ ュ ー ド 目 か ら 格 納 さ れ て いる こと を 意味 し ます 。 
b.ROM の 場合 
ファ イル が 格納 され て いる КОМ 上 の アド レス を 示し ます ( 図 II-38)。 


図 II-38 ファ イル 格納 ・ROM ア ドレ ス 


バイ ト 1DH ТЕН ТЕН 


НК е 


た と え ぇ ば 図 II-39 の 例 は , 
図 II-39 ファ イル 格納 ・ROM ア ドレ ス 具 体 例 
バイ ト 1DH ТЕН ПЕН 


な ら , ファ イル が OF10H アド レス か ら 格 納 さ る れ て いる こと を 意味 し ます 。 


c. カ セッ ト テ ー プ の 場合 
常に 00 が 格納 され て いま す ( 図 II- 40)。 カ モッ ト テ ー プ の 場合 , ファ イル が シリ ア 


ル に 格納 され て お り , ツ フ ト て 完全 に 制御 で きる た だ ため, この 部 分 が 不要 に な り ま す 。 
01-40 カセ ッ ト フ ァイル 格納 レコ ー ド 


パ バイト 1DH 1EH ТЕН 


イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク は , フロ ッ ピ ディ スク の 場合 第 0 レコ ュー ド (0 面 , 0 トラ 
ッ ク , 1 セクタ) に あり , 最初 の 32 バイ ト で 構成 され ます 。 | 

КОМ の 場合 は , 最初 の 32 バイ ト が イン フォ メー ショ ンプ ロック に な り ま す 。 

カセ モット の 場合 は , シリ アル な 記憶 媒体 な の で , シス テム ファ イル 本 体 の 前 に イン フォ 
メー ショ ンプ ブロ ッ ク を 作っ て お け ば , テー プ の どこ に あっ て も か まい ませ ん 。 


画 IPL(BIOS)HOM の アク セス 
電源 を 入れ て IPL が シス テム プロ グラ ム を 読み 込ん だ あと , IPL が 切り 離さ れ ま す 。 し 


か し , 場合 に よっ て IPL ROM を 再び アク セス し た いこ と が あり ます 。 
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た と えば X1 の 特徴 で ある タイ マー を 設定 し た いと き や 外 部 デバ イス の ファ イル 読み 込 
み ル ー チ ン な どの ルー チン を 使用 し た いと き で す 。 X1 turbo の 場合 は と くに 有用 な サブ ズル 
ー チ ン 群 が 32K バイ ト も BIOS КОМ に 入っ て いる の で な お さら で す 。 い っ た い ど うす れ 
ば いい で し ょ うか 。 

メモ リ 空 間 か 6 切り 離さ れ た だ 状態 も , ノ ン ア クティ ブ (non active) 状態 し いい ます 。 反 対 
に IPL КОМ が アク ティ ブ 状 態 に ある と き は , 前 に 説明 し た よう に , ТЕЕЕН アド レス 以下 
の メモ リ に 対す る 書き 込み は RAM に , 読み 出し は IPL ROM に 対し て 行わ れ ま す 。 

8000H アド レス 以上 の メモ リ に 対し て は , RAM し か な い の で , 書き 込み も 読み 出し も , 
当然 RAM に 対し て 行わ れ ま す 。 


IPL 状 態 設定 

IPL(BIOS)ROM を アク ティ ブ 状 態 に する 

この よう に , 電源 投入 時 と タイ マー 設定 時 以外 IPL ROM は ノン アク ティ ブ 状 態 に ある 
た め , [РЕКОМ を アク セス する と き は アク ティ ブ 状 態 に し て か ら で な けれ ば な り ま せん 。 

それ に は シス テム 1/O (1D **)H ポ ー ト を 使用 し ます (下位 バイ ト は ダミ ー)。 こ の ポ 
ー ト に 対し て 出力 命令 を 実行 すれ ば よい の で す (出力 命令 な ら ど れ で も いい )。 


LD ВС, 1роон 
下位 バイ ト は どん な 値 で も か まわ な い 
вит (С), Я э A の 内 容 は ダミ ー。 レ ジス タ も A で な く 


他 の レジ スタ (В, C, D,E,H,L) の どれ で も よい 


IPL(BIOS)ROM を ノン アク ティ ブ 状 態 に する 
ІРІ. ROM に も う 用 が な く 〈 く なり, メモ リ 空 間 か ら そ れ を 切り 離す と き は , シス テム 1 /O 
СЕ **)H ポ ー ト を 使用 し ます 。 こ の ポー ト に 対し て 出力 命令 を 実行 すれ ば よい の で す 。 
この と きも アク ティ ブ に する と き と 同 じ く , 出力 命令 な ら 6 どれ で も か まい ませ ん 。 
LD вс, 1E ロ OH 


ド 位 バ イト は どん な 値 で も か まわ な い 
бит (С),А 


画 ア クセ ス 例 


IPL プ ログ ラム を みる に は ; 

X1 用 シス テム プ ブログ ラム を 作る た め に は , IPL プロ グラ ム を よく 理解 する こと が 必要 
で す 。 ま ず IPL プロ グラ ム を 目前 に 持っ て こ な け れ ば な り ま せん 。 そ うす れ ば BASIC 内 
蔵 の モニ = タ で 扱う こと も 楽に し なり ます 。 簡 単に それ を する 方 法 は , IPL プロ グラ ム を IPL 
КОМ か ら ВАМ 上 に 転送 する こと だ と 思い ます 。 リ スト II-3 に その プロ グラ ム を 紹介 し 
ます 。 

この プロ グラ ム を , Hu-BASIC の モニ タ や CP/ M の 管理 下 で メモ リ に 書き 込ん で 実行 
すれ ば , DE レジ スタ に 設定 する アド レス か ら 4K バイ ト の IPL プロ グラ ム が 格納 され ます 。 

も ちろ ん 正常 に 戻っ て こら れる よう に , 格納 アド レス 領域 を 選ぶ 必要 が あり ます 。 す な 
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わ ち , BASIC や CP/ M の 本 体 , ワー クエ リア 以外 の エリ ア を 選ぶ こと で す 。 


Ж” 


т 


タイ マ 設 定 ル ー チ ンコ ー ル プロ グラ ム 
ІРІ プロ グラ ム を 応用 する 一 例 と し て , タイ マー 設定 ルー チン を ユール する プロ グラ ム 
(リス ト II-4) を 紹介 し ます 。 | 

Ее уз ЕРЕВАНА 


column 
у Z80CPU の 入出 力 命令 に つい て 


Z80CPU の 入出 力 命令 は 2 グル ー プ に 分 けら れ ま す 。 


Ф C レ ジス タ を 使用 し た 入出 力 命令 グル ー プ 


BUT (С ат 
IN rs) C レ ジス タ を 使用 し た 入出 力 命令 グル ー プ 


@ A レ ジス タ を 使用 し , 直接 ポー ト 番 号 を 指定 する 入出 力 命令 

IN я, (п) 

BUT (п), 

第 1 グル ー プ は 実行 する と 命令 実行 前 の レジ スタ B の 内 容 が アド レス バス の 上 
位 側 (ADs ADis ) に 出力 され , レジ スタ C の 内 容 が アド レス バス の 下位 側 (A 
Do-AD 7 ) に 出力 され ます 。 

一 方 , 第 2 グル ー プ は 実行 する と 命令 実行 前 の レジ スタ A の 内 容 が アド レス バ 
ス 上 位 側 (ADs-ADis) に 出力 され , オペ ラン ド n の 値 が アド レス バス の 下位 側 
(АПо--АПт?) に 出力 され ます 。 

し た が っ て X1 の バン ク の 切り 換え の よう に 実際 の 出力 と 関係 な く ア クセ ス す 
る だ け な ら ば , 次 の ふた つの どちら で も よい こと に な り ま す 。 

Ф 1 і аа 
вит (Сут 
@ 1р я, 12H [== ト 
BUT (зан).8 

た と えば , ХІ の 場合 , IPLROM を active また は , nonactive 状態 に する に は 
それ ぞ れ (1D00)H と (1E00)H ポ ー ト に 対し て 単に 何 か ひ と つの 出力 命令 を 執行 
する こと に よっ て 行え , デー タバ ス は 全く 関係 あり ませ ん の で 上 の どちら の 方 法 
を 用 いて も で きる こと が わか り ま す 。 長 さか ら み る と 第 2 の 方 法 の 方 が 1 バイ ト 
少な く て すみ ます 。 

も ちろ ん , デー タバ ス が 関係 する 場合 に は 上 の 方 法 で は で きま せん 。 
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この プロ グラ ム は Hu-BASIC の АЗК ステ ー ト メン ト と 同様 な 働き を し ます 。 実 行 する 
前 に は タイ マー 設定 ルー チン の 性 格 上 , X1 の 表示 モー ド を 40 文字 表示 , SCREEN0,0 = 
ー ド に 設定 する 必要 が あり ます 。 IESCI キ ー で リタ ー ン し ます 。 

また この プロ グラ ム は Hu- BASIC 内 の IOCS の 中 の いく つか の ルー チン を 使用 し て いま 
ў, し た が っ て , X1 turbo で は 動か な い ( ア ドレ ス が 違う ) の で 注意 し て くだ さい 。 

実行 する と いつ も の タイ マー 設定 ルー チン が 起動 され , タイ マー を 設定 びき ます 。 リ タダ 
ー ン する に は [ESCI キ ー を 押し ます 。WIDTH80 に し て 実行 する と どう な る か 試し て みて 
くだ きい 。 動く こと は 動き ます が ……。 


BOOT す る に は 

BOOT と いう の は , シス テム を 再起 動き せる こと を いい ます 。 ふつ う は , ある シス テ 
プロ グラ ム の 管理 下 を 離れ て IPL に 戻る と き に 実行 し ます 。 

BOOT す る に は ІРІ ВОМ を アク ティ ブ 状 態 に し て か ら ,0000H アド レス ヘ へ ジャ ンプ す 
れ ば いい の で す ( リ スト II- 5 )。 
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IO 空間 の 制御 


и X1 の 1/0 構成 


X1 で は 64K バイ ト の 1/О 空間 を 持ち , Z80CPU の 入出 力 命令 に よっ て アク セス され 
$3. 280СРО СВ, C レ ジス タ を 使用 し た 入出 力 命令 , すなわち , 
IN | 
入出 力 命 令 第 1 グル ー プ 
BUT (С), т 
を 実行 する と, アド レス バス 上 に BC レジ スタ の 内 容 が 出力 され ます 。 具体 的 に は , B レジ 
スタ の 内 容 は 上 位 8 本 の アド レス バス (AD。 ~ Ар) に , C レ ジス タ の 内 容 は 下位 8 本 の ア 
ドレ スバ ス (AD。 一 AD。) に , それ ぞ れ 出力 され ます 。 
この B, C レ ジス タ と イン プッ ト / ア ウト プッ ト 命 令 を 合わ せ て 使用 する こと に よっ て , 
218 =64К バイ ト の 1I/O ポー ト の 制御 が 実現 で きる わけ で す 。 
一 方 , Z80CPU に は , イン プッ ト / ア ウト プッ ト 命 令 の ほか に , 


IN А, (п) 


入出 力 命令 第 2 グル ー プ 
BUT (п), Я 


と いう 入出 力 命令 が あり ます 。 

この ふた だ つの 命令 は , 実行 する と 1 バイ ト 定 数 n の 値 が 下位 8 本 の アド レス バス (A 
D。 一 AD,) に 出力 され ます 。n が 0 一 255 まで の 値 の 定数 な の で , 基本 的 に は この ふ だ た つの コマ ン 
ド で は 256 の 1/O ポー ト し か 制御 で きま せん 。 

Х1 は 64K バイ ト の 1/O 空間 を 持ち ます が , 双 1 に 特有 な 機能 と し て , その 1/O アドレ 
ス を 変化 きせ る こと が で きる の で す 。 グ ラフ ィ ッ ク の スピ ー ド を 上 げ る た め に ふた だ つの 1/ 
O アド レス の マッ プ を 用 意 し まし た 。 そ の モー ド は 湊 の ふた だ たつ で す 。 

1. シン グル アク セス モー ド 

2. 同時 アク セス モー ド 

I/O 空間 の アド レス マッ プ は , それ ぞ れ の モー ド に 応じ て 異な り , 図 II-41, 4204 5 
に な っ て いま す 。 

シン グル アク セス モー ド で は 1/O ポー ト を 通し て , ユー ザー ИО ポー ト , シス テム 1/O 
ポー ト , テキ スト お よび 属性 V-RAM, そし て グラ フィ ッ ク V-RAM1, 2, 3 を アク セス 
する こと が で きる の で 通常 の モー ド と いえ ます 。 

同時 アク セス モー ド で は , I/O ポー ト を 4 つの 部 分 に 分 け 2 画面 以上 の グラ フィ ッ ク У 
-RAM を 同時 に アク セス する こと が で きる よう に な っ て いま す 。 具 体 的 に は 図 I-43 の よ 
2-7. 

同時 アク セス モー ド は , 2 画面 以上 の グラ フィ ッ ク V-RAM に , 同一 ゲー タ を 書き 込む 
と き (画面 徐 り つぶ し や クリ ア な ど ) の 高速 化 を 目的 に 設計 る れ た モー ド で す 。 
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図 1-43 同時 アク セス モー ド の |I/0 ポ ー ト と 
グラ フィ ッ ク 画 面 V-RAM の 対応 


同時 アク セス グラ フィ ッ 


0000H 一 3FFFH BLUE, RED, GREEN 


4000Н --7ҒҒЕН RED, GREEN 
8000H 一 8FFFH BLUE, GREEN 
C000H 一 FFFFH BLUE, RED 


画 |/O ポ ー ト の アク セス 


I/O ポー ト を アク セス する に は , 前 述 し た ょ うに BC レジ スタ を 使用 し た 入出 力 命令 に 
よっ て 行う こと が で きま す 。 
具体 的 に は BC レジ スタ に アク セス し た い 1/O ポー ト ア ドレ ス を 設定 し ます 。 
LD ВС, жжжжнН 
アク セス し た い LO ポー ト 
続い て 入力 な ら 6, 
IN г, (С) 
出力 な ら 6, 


図 -41 X1 の |/0 マ ッ プ 
シン グル アク セス モー ド 同時 アク セス モー ド 


0000H 0000H 


ユー ザ I/0 ポ ボート 


1000H 
シス テム I/O ポート 


2000H 
属性 V-RAM 


3000H 
3800H 
4000H 


テキ スト V-RAM 
4000H 


8000H 8000H 


07949 0 
V-RAM ( 赤 ) 


C000H C000H 


グラ フィ ッ ク 
V-RAM (89 


FFFFH FFFFH 
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BUT без ыы 
を 実行 する こと に よっ て アク セス で きま す 。 
гі, 入力 な ら デ ー タ を 受け 取る レジ スタ を 表し , 出力 な ら r レジ スタ の 内 容 が 出力 き 


れ ま す 。 レ ジス タ ト よし て A, В, С, D, Е, Н, し レジ スタ が 使え ます 。 
一 シン グル アク セス と 同時 アク セス モー ド の 設定 


X1 の I/O0 ポー ト の アク セス に は , ふた つの モー ド が あり , 同一 ポー ト で も モー ド に よ 
っ て アク セス 内 容 が 違い ます 。 し た が っ て 1/O ポー ト を アク セス する 場合 に は , まず アク 
セス モー ド を 知る こと , ある い は 設定 する こと が 必要 に な り ま す 。 

シン グル アク セス モー ド の 設定 

I/O ポー ト の アク セス モー ド の 設定 に つい て 述べ ます 。 

モー ド 切 り 替 え は , シス テム I/O ポー ト (1A02 H ) の D。 に 割り 当て られ て いま す 。 こ の 
ボー ト に 立ち 下がり 信号 を 出力 する (“1” 信号 を 出力 し て か ら “ 0” 信号 を 出力 する ) こ と 
に よっ て , シン グル アク セス モー ド と 同時 アク セス モー ド の 切り 替え が で きる よう に な っ 
で My まず 。 

シン グル アク セス モー ド 時 は , 各 I/O ポー ト に 対し て 読み 出し も 書き 込み も 可能 で す 
が , 同時 アク セス モー ド 時 は 書き 込み し か で きま せん 。 

図 II-42 ХІ turbo の |/0 マ ッ プ 


シン グル アク セス モー ド 同時 アク セス モー ド 


0000H 0000H 

ユー ザ -!0 ポ ー ト 
1000H з 

シス テム 0 ポー ト グフ アイ ウ ク 
2000H V-RAM 
2800H ( 赤 , 緑 , Ж) 
3000H 
3800H 
4000H 4000H 
8000H 8000H 

グラ フィ ッ ク кур 777457 

1/0 IEDOH 

CO00H C000H 
FFFFH FFFFH 


バン ク 0 


バシ ング 1 
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この こと は 1/0 ポー ト に 対し て 入力 命令 を 実行 すれ ば , アク モス モー ド が いか な る 状 
態 で あっ て も , シン グル アク セス モー ド に 切り 替わる ハー ド 構 成 に な っ て いる か ら で す 。 

シン グル アク セス モー ド を 設定 する に は , 単に 入力 命令 を 実行 すれ ば よい こと に な り ま 
す 。 

IN а, (с) 

この と き , C じ レジ スタ は 意味 を 持た ず ど ん な 値 で も よい の で す 。A レ ジス タ の 内 容 は 変 
わる 可能 性 が ある の で 注意 が 必要 で す 。 それ まで の A の 値 を 保存 し て お きた だ けれ ば 次 の ょ よ 
Е 


РУЗН АЕ : A レ ジス タ の 値 を 退避 
IN Я, (С) : シン グル アク セス モー ド 設 定 
РОР ВЕ : A レジ スタ に 復帰 


だ と えば , レジ スタ A の 内 容 を シン グル アク セス モー ド の 1/O ポ ー ト (3000H) に 出力 し , 
し か も A の 内 容 を 保持 し た いと き は リス ト II-6 の よう に し ます 。 


同時 アク セス モー ド の 設定 
同時 アク セス モー ド を 設定 する 手順 は 図 II-44 の よ うに な り ま す 。 


図 II-44 アク セス モー ド 切 り 換え 制御 図 


立ち 下がり て アク セス モー ド 切 り 換え 
IA02H ポ ー ト 


(Ds ビッ ト ) *0* ыы “” 
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まず シン グル アク セス モー ド に 一 度 し た の ち , 1I/O(1A02H) ポ ー ト の 第 5 ビッ ト (D。) 
か ら “0” > “1” > “0” の 順に デー タ を 出力 すれ ば よい の で す 。 

プロ グラ ム で 書く と , リス ト II-7 の よう に な り ま す 。 

モー ド 設 定 後 , た と えば 1/O (3000H) ポー ト へ “32H" を 出力 し た い 場 合 は , モー ド 設 
定 に 続い て リス ト II-8 の よう に 行い ます 。 


画 ユ ー ザ ー|/ ロ ポート と シス テム |/ ロ ポー ト 


ユー ザー 用 お よび シス テム 用 I/O ポー ト は , シン グル アク セス モー ド 時 だ け ア クセ ス 
する こと が で きま す 。 し た が っ て これ か ら 述 べ る こと は , と くに 断 わ ら な いか ぎり シン グ 
ル ア ク セス モー ド を 前 提 と し ます 。 

ユー ザー 1/O ポー ト と は , X1 の ユー ザー が オリ ジ ナ ル な 周辺 回 路 や デバ イス を X1 に 
接続 し て 使用 する 場合 や , メー カー が 提供 する 周辺 機器 の た め の 入 出力 ポー ト で す 。 

I/O アド レス の 0000H-0FFFH の 4K バイ ト の 空間 を 持ち ます 。 た だ し この うち , 

0100Н-ОЕЕЕН 
まで の I/O ポー ト は , メー カー が これ か ら も 提供 する 周辺 機器 用 に 予約 る され て いる た だ ため, 
ユー ザー が 使用 する 場合 は , な る べく 00ҒЕН 以下 (0000H-00FFH) の ポー ト を 使用 する 
の が 無難 で す 。 
現在 メー カー が 発表 し て いる オプ ショ ン の 1/O ポー ト 一 覧 表 を 示し ます ( 図 II-45)。 
図 II-45 オプ ショ ン 機 器 の |/0 ポ ボー ト 


内 容 備 考 
А 


増設 SG 
Em НАМИ | 書き 込み 用 X1 tbo の み 


6 к 
0B жж 
оо | жж | 外部 RAM ボ ポー ド |29077 ЕМУӘ 
ОЕ жж 
ОЕ жж 


外部 ROM ポ ー ド 
ее реет lmw-em ИИ 

シス テム 1/O ポー ト と は , ХІ の 内 部 回 路 や デバ イス を アク セス する の に 割り 当て ら 65 れ 
た 入出 力 ポ ー ト で , 1/O アド レス の 

1000Н ~ 1ЕЕЕН 

の 範囲 を 占め て いま す 。 

この シス テム 1/0 ポー ト を 通し て パレ ッ ト 回 路 , 優先 順位 回 路 ,、CGROM & PCGR 
АМ, СЕТ コン トロ ー ラ , 8255 パラ レル 入出 力 コ ント ロー ラ , サブ CPU80C49, РЗС, ІРІ 
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КОМ な ど が アク セス され ます 。 
図 II-46 は シス テム の 1/O ポー ト の 詳細 で す 。 こ れ ら の 各種 の 制御 回 路 や コン トロ ー ラ 


の アク セス な ど は , テキ スト 画面 や グラ フィ ッ ク 画 面 の 構成 も 含め 。 この 後 で 詳し く 説 明 
し ます 。 


1-46 シス テム |I/0 ポ ボー ト 
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Ш 5С] 


プ ブラッ クボ ックス を 
探検 する ш =. 


画面 構成 こと CRHT コ ント ロー ル 
X1 の 画面 構成 
CRT コ ント ロー ラ 
テキ スト 画面 と グラ フィ ッ ク 画 面 
画面 の 操作 

サブ CPU の 働き と コン トロ ー ル 
サブ CPU の 機能 構成 
サ プ ブ CPU の コン トロ ー ル 機能 

PSG の ハイ テク 活用 法 
PSG の 機能 と レジ スタ 
効果 的 な サウ ンド 作り 


画面 構成 と CCRT コ ント ロー ル 


X1 の 画面 構成 


一 画 面 の 考え 方 


ХІ の 画面 は . キーボード 入力 で 文字 を 文字 単位 で 表示 する テキ スト 画面 と , ドッ ト 単 位 
で 点 や 曲線 な ど を 表示 する グラ フィ ッ ク 画 面 の ふた つ で 構成 きれ て いま す ( 図 皿 -1)。 も ち 
РА СКТ に 表示 る れる の は , 両 画面 が 合成 し た も の で す 。 

テキ スト 画面 と グラ フィ ッ ク 画 面 の ふた つか ら 6 成り 立っ て いる と いう こと は , ハー ド 的 
に は テキ スト RAM と グラ フィ ッ ク ВАМ と いう ふた つの メモ リ が , 独立 し て 存在 し て い 
る こと を 意味 し ます 。 画面 上 に 文字 や グラ フィ ッ ク を 表示 する ため に は , この メモ リ に 画 
面 に 関す る デー タ を 入れ な けれ ば な り ま せん 。 

Х1 В, 画面 表示 用 メモ リ V-RAM が 1/O 空間 に ある の で , プロ グラ ム 上 で は , Z80 の 入 
出力 命令 で ある IN や OUT で 画面 に アク モス し ます 。Z80 の 入出 力 命 令 は , 大 きく 分 ける 
Жо? 種類 で す 。 

① 直接 ポー ト 番 号 (0 一 255) を 指定 し て , A レ ジス タ と の 間 で デー タ を や り と りす る 。 

@ C レ ジス タ の 値 を ポー ト 番 号 と し , レジ スタ と の 間 で デー タ を や り と りす る 。 

ここ で いう ポー ト 指 定 は , ポー ト 値 が メモ リ の アド レス 指定 と 同じ よう に , アド レス バ 
ス に 2 進数 で 伝わる こと で す ( 図 II-2) 。 

た だ し ① の 場合 は , ポー ト 番 号 が 0 か ら 255(00000000 —111111112 ) で ある の で , アド 
レス バス の 下位 8 ビッ ト ま で が 有効 で す 。② の 場合 は , アド レス バス 下位 8 ビッ ト は C レ 
ジス タ の 内 容 が 現れ ます が , 実は 上 位 8 ビッ ト に B レ ジス タ の 内 容 が 現れ て いま す 。 し た 
が っ て X1 は , これ を 利用 し て 1/O 空間 を 大 幅 に 広げ て いま す 。 こ の こと を 強調 し て 命令 
を 次 の よう に 書い た ほう が 正確 し いえ る か も し れ ま せん 。 


IN г, (ВС) ТАЈ 
вит (ВС),т : м2 


Ш-1 ИЛИ 


CRT テキ スト 画面 
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図 四 - 2 1/0 命令 と な アド レス バス 


BC レジ スタ の 値 が 

43FOH=0100, 0011, 1111, 000042 
の 場合 に OUT(C).Reg. ある い は 

IN Reg,(C) の 命令 を 実行 し た と き 
の アド レス 線 の 様子 


"ゴン トロ ー ル 線 

通常 の Z80 を 使っ た マイ コン で は 1/O 空 間 が 256 バイ ト だ っ た の を X1 は 64K バ イト 
に まで 広げ て いま す (X11I/O マ ッ プ に つい て は 図 IL-38 を 参照 )。 

X1 の 画面 上 に は , 文字 を 表示 する テキ スト 画面 と, 図形 を 表示 する グラ フィ ッ ク 画 面 が 
重なっ て 表示 る れる と 述べ まし た 。 こ の こと は メッ セー ジ な どの 表示 は テキ スト 画面 に デ 
ー タ を 書き 込み 、 グラ フィ ッ ク の 表示 は グラ フィ ッ ク 画 面 に ゲー タ を 書き 込め ば よい と い 
う 意味 で す 。 

BASIC で は 前 者 は PRINT 命令 に , 後者 は PSET, LINE, CIRCLE 命令 な ど に 相当 し 
ます 。 


оз 


X1 の 画面 は , 大 きく 分 ける と , ふた だ つの 状態 (モー ド ) рс РСЗ $ 3 ( Ш-3)„ 
ドッ ト と は , 画面 上 の 最小 単位 の 1 点 の こと で す 。 
⑥ の モー ド は , キ ャ ラク タ で も グラ フィ ッ ク で も , ⑧ の モー ド に 比べ て 左右 方 向 に お ない ぃ て 
2 倍 細 か く な っ て いま す 。 キャ ラク タ ( テ キ 図 -3 画面 表示 モー ド 
スト ) 画 面 の 1 文字 は , 画面 で 8 8 ドッ ト os キャ ラク タン 320X200 ド ッ ト 


(水平 方 向 8 ドッ ト , 垂直 方 向 8 ドット) で 表 40 文 字 320 ド ッ ト 
示 き れ ま す 。 
40х25 文字 テキ スト 画面 モー ド を 指定 す テキ スト 画面 х グラ フィ ッ ク 画 面 


БЕ, グラ フィ ッ ク 画 面 は 自動 的 に 320X200 
ドッ トグラフ ィ ッ ク 画 面 モ ー ド に な り , 80х 
25 文字 テキ スト 画面 モー ド の と き は , グラ フ 
ィ ッ ク 画 面 モ ー ド は 640X200 ドッ トモ ー ド 
に な り ま す 。 テキ スト 画面 % 

文字 画面 は 細か い 方 の 80X25 キ ャ ラク タモ / 
ー ド を 使用 し , 同時 に グラ フィ ッ ク 画 面 を 


⑥80x25 キ ャ ラク タ 640X200 ド ッ ト 


640 ド ッ ト 


80% + 
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粗い ほう の 320X200 ド ッ ト モ ー ド で 使う こと は で き な い の で 注意 し まし ょ う 。 
色 の 指定 に つい て は , ©, モード と も テキ スト 画面 の 文字 は , 文字 単位 (8 X 8 ドット ) 
С, グラ フィ ッ ク 画 面 は ドッ ト 単 位 で 8 色 指 定 び きま す 。 
この ふた つの 画面 状態 の 切り 換え は BASIC で は WIDTH 命令 を 用 いま す 。 
@ 40X25 キャ ラク タ 320х200 ドット 
WIDTH80 | 1 WIDTH40 

© 80x25 キャラクタ 640x200 ドッ ト 

の モー ド は , ⑤ の モー ド に 比べ て 画面 が 粗い と いう 欠点 が ある か わり に , 画面 を ふた 
つ 持 て る と いう 長所 が あり ます 。 デ ィ ス プレ イ に 表示 る され て いる 画面 の ほか に , も う 1 枚 
分 画面 が ある と いう こと で す ( 図 II-4)。 

実際 に ディ スプ レイ 上 に 表示 する 画面 (ペー ジ ) と , 書き 込む 画面 を 異な る よう に する こ 
と も で きま す 。 し た が っ て 表示 る きれ な い ペ ー ジ に グラ フィ ックス を 作成 し , 完成 し た と こ 
ろ で 表示 ペー ジ を 変え る よう に する と , 一 瞬 の うち に 次 の 画面 を 表示 する こと も 可能 で す 。 

入力 ペー ジ ( 書 き 込 み 用 ) と 出力 ペー ジ ( 表 示 用 ) の 切り 換え は , BASIC で は SCREEN 
(GRAPH で も 同様 ) 命 令 を 使い ます 。 

SCREEN х, у 
x 出力 ペー ジ ( 0 また は 1 ) 
У; 入力 ペー ジ ( 0 また は 1) 

ХІ turbo は , グラ フィ ッ ク V-RAM 倍 増 の 96K バイ ト 内 蔵 に より 従 来 の 画面 モー ド に 
加え て 垂直 方 向 400 ライ ン の 表示 が で き る 640X400 ドッ ト の グラ フィ ッ ク 画 面 を 実現 し 
て いる うえ , 漢字 や アン ダー ライ ン 表 示 の た め の モ ー ド が 増え て いま す 。 

る ら に 400 ライ ン 高 解像度 ど ィ スプ レイ だ け で な く 〈 200 ライ ン の ディ スプ レイ に も 自動 
的 に 対応 びき る よう に する た め 複 雑 に な っ て いま す ( 図 -5)。 

これ ら の モー ド の うち , 40(80) 12 行 ,320(640)X192 ドッ ト 表 示 モ ー ド は , 低 解像度 モー 
К (200 ライ ィ ン デ ィ ス プレ イ ) で も 漢字 を 表示 で きる よう に する だめ に 用 意 き る きれ た も の で 
す 。 ア ンダ ー ラ イン が 表示 で きる の は , テキ スト 画面 が 10 行 ま た は 20 行 の と きだ け で す 。 


ВаШ- 4 WIDTH40 モ ー ド の 画面 構成 


ペー ジ 0 


ペー ジ | 


ペー ジ 0 あるいは ペー ジ 1 の いずれ か が 表示 され る 
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БІШ-5 ХІ turbo の グラ フィ ッ ク 画 面 


①200 ラ イン 表示 ディ スプ レイ 用 


テキ スト 画面 
40х 254 


グラ フィ ッ ク 画 面 
320X200 ド ッ ト 


テキ スト 画面 


80X25 行 ・ 


グラ フィ ッ ク 画 面 
640X200 ド ッ ト 


40х 1247 


320х192 & у К 


80 х 1247 


640х192 ドット 


40х 2047 


= 


40х 1047 


テキ スト 画面 
40х 2547 


グラ フィ ッ ク 画 面 
320X200 ド ッ ト 


80х 2017 


②400 ラ イン 表示 ディ スプ レイ 用 


テキ スト 画面 
80х 2547 


グラ フィ ッ ク 画 面 
640X200 ド ッ ト 


40X12 行 


320X192 ド ッ ト 


80х 1247 


640х192 у К 


40х 2047 


ーー ンー 


80х 2047 


40X25 行 


320X400 ド ッ ト 


80 メ 25 行 


640X400 ド ッ ト 


40х 1247 


320X384 ド ッ ト 


CRT コ ント ロー ラ 


一 CRT の 機能 


80х 1247 


640X384 ド ッ ト 


X1 の 画面 の 制御 の た め に HD-46505SP と いう 1 チッ プ CRT コン トロ ー ラ (CRTC) が 


使わ れ て い 57%) 


この CRTC は , 他 の IC と 比べ て シン プル な 構造 を し て いて , いろ いろ 応用 する こと が 


で きる と いう 特色 を も っ て いま す 。 パ パラ メー タ に よっ て , 豊富 な 機能 


設定 で きま す 。 


グラ フィ ッ ク 回 路 部 分 の ダイ アグ ラム を 図 皿 -6 に 示し ます 。X1 turbo で は , БІШ-6 2 
りさ る ら に 大 幅 に 回 路 が 強化 きれ て いま す 。 グラ フィ ッ ク V-RAM は バン ク 分 け に より , 2 
倍 の 容量 に な り , また 漢字 表示 の た め の 漢 字 ROM が 付け 加え られ , きら に パレ ッ ト 回 路 , 
プラ イオ リティ 回 路 な ど が 専用 1C 化 き れ ま し た 。 従 来 の X1 シリ ー ズ で は 別売 で わっ た デ 


РШ-6 X| グ ラフ ィ ッ ク 回 路 ダ イア グラ ム 
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ジタル テロ ッ プ パパ る も 内蔵 し まし た 。 CRTC は テキ スト V-RAM だ け で な く 《, グラ フィ ッ ク 
V-RAM の アド レス 制御 も 行っ て いま す 。 


画 文 字画 面 の 表示 


CRTC の 働き に つい て , 文字 を 画面 に 出す 場合 を 例 に し て 簡単 に 説明 し まし ょ う 。 

文字 を 画面 に 出す に は , テキ スト V-RAM の ある 番地 に その 文字 に 対応 する ASCII = 
ー ド (オー ナー ズ マ ニュ アル に 表 掲 載 ) を 書き 込ま な けれ ば な り ま せん 。 У-ВАМ は 1/O 空 
間 に あ る の で , 書き 込む 命令 は アセ ンプ ブリ 言 語 の LD( ロ ー ド ) で は な 〈 く OUT で す 。 

V-RAM の 番地 は 画面 上 の 位置 に 対応 し ます 。 詳しく は 後述 し ます が , 画面 左上 隅 が 一 
番 小 さい 番地 に 対応 し て いま す 。 その 行 が 右 に いく に つれ て 順に ひと つ ず っ つっ 番地 が 増え ま 
す 。1 行 が 終わ る と その 下 の 行 の 左端 に いき , と いう で あい に 続き それ ぞ れ V-RAM と 対 
応 し て いま す 。 

画面 上 の いろ いろ な 文字 に 対応 し た ASCII ユー ド が V-RAM に 入る と, CRTC に よっ 
て 自動 的 に ディ スプ レイ に その 文字 パタ ー ン が 表示 る れ ま す 。 

CRTC は , テキ スト V-RAM の アド レス を 順に 発生 し ます 。 その アド レス に 入っ て いる 
ASCII デー タ が , CGROM また は PCGRAM に 入力 され る と, その コー ド に 対応 し た 文字 
パタ ー ン が 出力 され ます 。 パ ター ン の デー タ は , 1 文字 に つき 8 バイ ト で す 。 

た と えば 『A』 と いう パタ ー ン は , CGROM 内 に 図 四 -7 の よう な 8 バイ ト デ ー タ イ 構 成 
され て いま す 。 

CRTC は この 8 バイ ト の デー タ を 1 バイ ト ず つっ つ 読み出し , 各 バ ば イト の ビッ ト デ ー タ に し 
た が っ て “0” ドッ ト は 『 暗 " を, “1” ドッ ト は 8" を 表示 し ます 。 

1 文字 を 表示 する に は , CRTC は 8 回 の 掃 РШ-7 ^A" 文 字 パ ター ン 図 
引 を 行い ます 。 し か し 同じ 行 の 文字 を 1 文字 


128 64 32 16 8 4 2 1 バイト 
ずっ 8 回 掃引 する の で は な く 〈, 1 回 の 掃引 は т 
同じ 行 の 同一 ラス タ 文 字 に 対し て 行わ れ 8 回 ② 24H ( 36) 
の ラス タ 掃引 で 1 行 中 の 文字 が 表示 る れ ま す 。 ы 
1 文字 の 8 バイ ト の 出力 タイ ミン グ は © 7EH (126) 
CRTC が コン トロ ー ル し , CRTC か ら 65CGROM © 42H ( 66) 
の 42H ( 66) 

( 


また は PCGRAM に つなが る バス に よっ て | | | Ы 
еке ? ТЈ өз 
行い б 


具体 的 に は ССКОМ (PCGRAM) か ら 6 出力 され た 1 ドッ ト 行 ご と の バイ ト デ ー タ は , シ 
フト レジ スタ に よっ て , ビッ ト ご と に ドッ ト 単 位 の 直列 信号 に 変換 きれ ます 。 CRTC に よ 
っ て 作ら れ た 水平 方 向 と 垂直 方 向 の 同期 信号 し とも に , この ドッ ト 単 位 の デー タ は パレ ッ 
ト 回 路 。 プ ライ オリ ティ 回 路 の 制御 を 受け て TV ディ スプ レイ て 画面 に 表示 る れ ま す 。 

デー タ は 青 赤 緑 の う ちの 3 つの 基本 色 で それ ぞ れ 別に 出力 され ます 。 それぞれ 0 か 1 の 
2 値 信号 な の で , 結局 8 色 の カラ ー グ ラフ ィ ッ クス が 実現 され ます 。 
CRTC-HD46505SP の 内 部 レジ スタ の 機能 ( 図 四 -8) を か か げ , この 図 中 の 記号 と 画面 構 
成 と の 対応 も 図示 し ます 。 

74 X1 ブ ラッ クボ ックス を 探検 する ー2 


БІШ-8 CRT コ ント ロー ラ HD-46505SP の 内 部 レジ スタ 


水平 総 文字 数 水平 走査 の 同期 の 指定 

水平 表示 文字 数 1 行 当たり の 表示 文字 数 の 指定 

水平 同期 位置 水平 同期 信号 の 出力 位置 の 指定 

同期 パル ス 幅 下位 4 ビッ トイ て 水平 同期 信号 の パル ス 幅 を 指定 
上 位 4 ビッ ト て 垂直 同期 信号 の パル ス 幅 を 指定 

垂直 総 文字 数 垂直 走査 の 同期 の 指定 

総 ラ スタ 調整 1 フィー ルド の 最後 に 付加 する ラス タ 数 の 指定 

垂直 表示 文字 数 画面 に 表示 する 文字 行 数 の 指定 
垂直 同期 信号 の 出力 位置 の 指定 
ラス タス キャ ン モ ー ド お よび DISPTMG 信 号 CUDISP 信 号 の スキ ュー 
の 指定 * 
行間 スペ ー ス 含む 1 行 の ラス タ 数 の 指定 

カー ソル スタ ー ト ラス タ | カー ソル の 形状 と 表示 モー ド の 指定 

カー ソル エン ドラ スタ ( 未 使用 ) 
リフ レッ シュ メモ リ の 読み 出し 先頭 アド レス の 指定 


カー ソル の 表示 アド レス の 指定 


ライ トペ ン の 検出 アド レス の 格納 
( 未 使用 ) 


* 信 号 の スキ ュー 
指定 


Хх 


スタ ー ト アド レス (R12, R13) 
水平 総 文字 数 (RO) 


水平 表示 文字 数 (R1 ) ーー ニー 2% 


ー 


& 垂 垂 
タ 直 直 
Ж Е Ж 
| э е; - 
レ + х 
ス кот 
(R9) (R4) 数 


表示 され る 画面 


トー タル ラス タ ア ジャ スト (R5) 


( = 
ж 
о 
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時 画面 モー ド の 設定 


CRTC レジ スタ 番号 の 設定 は I/O アドレス の 1800H ЕШ, デー タ の 設定 は I/O ア ド 
レス の 1801H 番地 に 割り 当て ら 5 れ て いま す 。 そこ で , た と えば レジ スタ 1 に 28H を 設定 
する に は , リス ト I- 1 の よう に し ます 。 


40 文字 モー ド と 80 文字 モー ド の レジ スタ 設定 値 を 図 四 -9 に 示し プロ グラ ム ( リ スト 机 
-2,3) を か か げ ま す 。 

ХІ turbo と それ 以外 の X1 シリ ー ズ の 各 画 面 モ ー ド の СКТ 設定 値 を 図 II- 10 に 示し ま 
す 。 具 体 的 な 画面 モー ド の 詳細 は 後述 し ます 。 
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ЕШ-9 CRT コ ント ロー ラ の レジ スタ 設定 値 


水平 同期 位置 
同期 パル ス 幅 
垂直 総 文字 数 
総 ラ スタ 調整 
垂直 表示 文字 数 
垂直 同期 位置 
イン タレ ー ス と スキ ュー 


最大 ラス タ ア 


ドレ ス 


カー ソル スタ ー ト ラス タ 
カー ソル エン ドラ スタ 


スタ ー ト アド レス (Н) 


м 
\№ 
Ч 


ー ト アド レス (L) 
カー ソル アド レス (Н) 


カー ソル アド レス (L) 


ライ トペ ン 


ライ トペ ン (L) ペー ジ 1 表示 … 


(H) 


ネネ ペ ー ジ 0 表示 … 


ез 
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ІІШ-10 CRTC の レジ スタ 設定 値 (XI turbo) 


低 解像度 モー ド 


テキ スト 画面 | 40x25 | 80x25 80х20 | 40х10 | 80х10 


рерин Т Г ГУ? 
6F 37 6F き 7 6F 
59 2D 59 
08 12 12 


14 0A 0A 


50 
59 
38 


80х12 | 40х20 | 80х20 


ан 320х200 640 х 400 | 320 х 384 Ға 


35 6B 35 


28 
2D 
84 
1B 


† 


CRTC に は , 画面 の スク ロー ル メル 機能 も あり , BASIC СІЗ, 
SCROLL n 
In=ー3 一 十 3 の 整数 | 
に より 実効 きれ ます 。 だ だし, これ は テレ ビ 放 送 と コン ピュ ー タ 画面 が 重なっ て いる と き 
に の みろ 有効 な 命令 で す 。 
スク ロー ル の 設定 は 図 四 -11 の よう に 行い ます 。 
@Ш-!! 画面 スク ロー ル 機 能 の 制御 


スク ロー ル 方 向 


速 度 
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① CRTC の レジ スタ 5 に スク ロー ル ん 速度 を 設定 する 。 パ パラ メー タ は 図 四 -11 の と ぉ り 
se 

@ パラ レル イン タフ ェ ー ス 1C8255 ② の ポー ト C {I/O ポー ト 1A03H) の ビッ ト 4 を 0 
に する 。 

反対 に スク ロー ル を 停止 する た め に は , 次 の よう に し ます 。 

① CRTC レ ジス タ 5 に 02H を セッ ト す る 。 

② 8255 @ {1/0 ポー ト 1A03H) の ビッ ト 4 を 1 に する 。 

それ ぞ れ の ブログ ラム 例 ( リ スト 和 - 4) を 示し まし ょ う 。 


テキ スト 画面 と グラ フィ ッ ク 画 面 


画 テ キス ト 画 面 


テキ スト 画面 と は , その 名 の 通り “text" つ まり 文章 を 表示 する た め の 専 用 画面 で , お も 
に 文章 を 扱う と き に 使用 し ます 。 文 章 を 表示 する た め テ キス ト 画 面 で は 主として パタ ー ン 
の 決ま っ た 文字 を 使い ます 。 通常 CGROM に 文字 の パタ ー ン を 記憶 きせ て お き , 表示 の と 
き は この パタ ー ン を 読み 出し て 画面 表示 し ます 。 

X1 シリ ー ズ で は , テキ スト 画面 に ーー ザー 定義 文字 も 表示 で きる よう に PCGRAM を 
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持ち 合わ せ て いま す 。 

これ に 対し て グラ フィ ッ ク 画 面 と は , ドッ ト 単 位 に 任意 の ツ パターン を 表示 で きる 画面 で 
グラ フィ ッ ク 表 示 に 主として 使わ れ ま す 。 グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 取り 扱い は テキ スト 画面 よ 
り め ん どう で , 動作 に 時 間 が か か る の が 普通 で す 。 

テキ スト 画面 に 表示 で き る パタ ー ン は 図 II-12 の と な り で す 。 

БІШ-І12 テキ スト 画面 表示 パタ ー ン 
ХІ turbo 
キャ ラク タ アル ファ ベッ ト な ど 256 種類 , それ アル ファ ベッ ト な ど 256 種類 , それ ぞ れ 8 


ジェ ネ レ ー タ ぞ れ 8X8 ド ッ ト 1 種類 (2KB) X 8 ドッ ト , 8 X16 ド ッ ト 2 種類 (8KB) 
(Сб) 


プロ グラ マブ ル 8X8 ド ッ ト の フォ ント で 256 種 類 , 8X 8 ドッ ト の フォ ント で 256 種類 , 8 х 


КИ 青 緑 赤 そ れ ぞ れ 2 KB て 計 6 КВ 16 ド ッ ト の フォ ント で 128 種類 , 青 緑 赤 そ 
ネ レ ー タ (PCG) れ ぞ れ 2KB て 計 6KB 


第 1 水準 漢 字 文 字 2965 字 と JIS 非 漢字 文字 
ЕОМ 453 字 ( 計 128KB) と 第 2 水準 漢字 3384 字 ( オ 
プシ ョ ン , 128KB) 


X1 turbo の 大 き な 特 徴 は , テキ スト 画面 に 漢字 表示 が で きる こと で す 。X1 turbo 以外 
の X1 シリ ー ズ で 漢字 を 表示 する に は , オプ ショ ン の 漢字 ROM ボー ド か ら パ ター ン を 読 
み 込 み , グラ フィ ッ ク 画 面 に 転送 する た め の ソ フト ウェ ア が 必要 で す 。 し た が っ て ХІ tur 
bo に 比べ て 処理 も 手数 が か か り 時 間 も と り ま す 。 


X1 の テキ スト 画面 

前 述 し た よ うに , 決ま っ た 文字 パタ ー ン で CGROM に 記憶 きれ て いる アル ファ ベッ ト な 
と ど を 表示 する に は , 画面 上 の 位置 に 対応 する V-RAM( テ キス ト V-RAM) に その 文字 の 
АЅСП コー ド を 書き 込む こと が 必要 で す 。 

ユー ザー 定義 文字 を 表示 する と きも , 同じ テキ スト V-RAM を 使い ます 。 この 場合 は 
PCGRAM に 定義 し た ユー ザー 定義 番号 を 指定 する こと に な り ま す 。 

画面 に CGROM の 文字 を 出す か , ユー ザー 定義 文字 を 出す か の 指定 が 各 文 字 ざ ご と に 可能 
ТҰ, 

この ほか 8 人 色 の 指定 , 文字 サイ ズ ( 標 準 , В, ВИ ВНР, 反転 , 点 減 の 指定 と 選 
択 び びき ます 。 これ ら は 画面 上 の 位置 に 対応 し た ИО 空間 の 属性 V-RAM に , 各 文 字 1 バ 
イト の デー タ 設 定 で 行い ます 。 

この デー タ の 各 ビ ッ ト の 内 容 を 図 四 -13 に 示し ます 。 

テキ スト 画面 し テキ スト V-RAM, 属性 V-RAM の アド レス 対応 図 ( 図 軸 -14) を 示し ます 。 

図 中 の 番地 が テキ スト V-RAM の アド レス で , カッ コ ユ の 中 の 番地 が 属性 V-RAM の ア 
ドレ ス を 示し て いま す 。 テ キス ト V-RAM か ら 6 1000Н マイ ナス し た 番地 が 属性 V-RAM 
の アド レス と な っ て いま す 。 

画面 左上 隅 に 『A』 と いう 文字 を 黄色 で 出し , チカ チカ 点 減る きせ る に は , МШ-15 の よ 5 
に な り ま す 。 
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ВаШ-13 属性 V-RAM の ビッ ト 内 容 


рее еее 5-я 
ПЕГЕН 
А 


|= 


АШ-14 テキ スト 画面 と V-RAM の アド レス 対応 


⑦40 字 x25 行 モー ド 


40 


ペー ジ 0 


の 80 字 x25 行 モー ド 


(2780) | (2781) 


80 


БІШ-І5 ^A' 表 示 属 性 V-RAM 値 


画面 構成 し CRT コ ユン トロ ー ル 81 


リス ト I-5 の よう に 属性 V-RAM の 値 は 16H と し ます 。 


I/O ポー ト に アク セス する 命令 が BASIC に も 用 意 る きれ て いま す 。OUT 命令 と POKE 
@ 命 令 が それ で す 。 た だ た だし, 両者 に は 少し ば か り 違 い が あ り ま す 。 
POKE@ アド レス 、 デ ー タ 【(, デー ター…〕) [指定 で きる アド レス の 細 団 : &H2000 &НЕЕЕЕ } 


ойт アド レス , デー タ НИСА ЬУ К АФ [{: &Н0000 ~ &НЕЕЕЕ } 


次 の ふた つの BASIC の プロ グラ ム ( リ スト III-6) は 同様 の 働き を し ます 。 


X1 turbo の テキ スト 画面 

アル ファ ベッ ト な ど , ASCII ユー ド 表 に ある 文字 の 表示 は , 従来 の X1 と 同様 1 バイ ト の 
ASCII ユー ド を テキ スト V-RAM に 格納 し て 行い ます 。 た だ し , ХІ turbo は テキ スト 画 
面 に 漢字 表示 も で きる た めき さら に 以下 の 設定 が 必要 で す 。 と ころ で 漢字 表示 の と き は 8 ビ 
ッ ト だ け で は , 全部 の 漢字 を 指定 する こと が で き な い た め , ХІ turbo は 漢字 テキ スト V- 
ВАМ を 内 蔵 し まし た 。 こ れ を テキ スト V-RAM と 合わ せ て 使用 する と , すべ て の 漢字 指 
定 と 表示 が で きる よう に な り , し か も アン ダー ライ ン 機 能 な どの 指定 も 可能 に な り ま し た 。 

ХІ turbo の テキ スト , 漢字 テキ スト , 属性 V-RAM の 構成 を 図 邊 -16 に 示し , CGROM 
文字 , PCGRAM 文字 , 漢字 表示 が どの よう に 行わ れる か を 説明 し ます 。 

CRTC が これ 6 の V-RAM を ハー ドウ ェ ア に よっ て 参照 し , 文字 (漢字 を 含む ) を テキ ス 
ト 画 面 に 表示 し ます 。 こ の 場合 , CCROM, PCGRAM, 漢字 КОМ の どれ か ら 文 字 フ ォ ン 
ト パ タ ー ン を 読み 込ん で 表示 する か は , МШ-16 の ひ ー③ の デー タ の うち 次 の ビッ ト に よ ょ 
っ て 選択 し ます ( 図 TI-17) 。 

・ 漢 字 テ キス ト V-RAM の D7(CG/KANJI) 

・ 漢 字 テ キス ト V-RAM の D4(17/2 水準 ) 

・ ア トリ ビュ ー ト V-RAM の D5(ROM/RAM) 
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РШ-16 テキ スト 画面 の 構成 


① テ キス ト V-RAM (1/0 3000H 一 37FFH) 
07 06 05 04 03 02 01 00 


СОКОМ, PCGRAM の 場合 : 8 ビッ ト の ASCI コ ー ド 
漢字 ROM の 場合 : ROM ア ドレ ス の 下位 8 ビッ ト 


② 漢 字 テ キス ト V-RAM (МО 3800H 一 3FFFH) 
D7 D3 D2 D1 DO 


D6 D5 D4 


00—03 : 漢字 ROM ア ドレ ス 上 位 4 ビッ ト 

D4 ・ 漢字 ROM ア クセ ス の 場合 第 1 水準 , 第 2 水準 を 選択 
0 = 第 1 水準 1 = 第 2 水準 
PCGRAM ア クセ ス の 場合 , CG/KANJI 記 号 , КОМ, 
RAM 信 号 と と も に , PCG の アク セス 方 式 を 選択 


0 =PCG キ ャ ラク タモ ー ド 1 =PCG 外 字 モ ー ド 
CGROM ア クセ ス の 場合 , 無視 され る 
D5 ・ ア ンダ ー ラ イン 表示 ON/OFF 
0 = アン ダー ライ ン な し ー ア シダ ー ラ イン 表示 
D6 ・ 漢字 ROM ア クセ ス の 場合 漢字 フォ ント の 左 8 X16 ド ッ ト , 


右 8 X16 ドッ ト の アク セス 選択 
0 = 左 半分 1-жҰФ 
CGROM, PCGRAM ア クセ ス の 場合 は 無視 され る 
D7 : CG と 漢字 ROM の アク セス 選択 
0 =CGROM, PCGRAM 1 = 漢字 ROM 


③ 属性 V-RAM (1/0 2000H 一 27FFH) 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
各 ビ ピッ ト の 意味 


00-02: キャ ラク タ の 色 の 指定 

D3 : D0 一 D2 て 指定 し た 色 の 補色 (反転 ) 表 示 
0 = 通常 1 三 反 転 

D4 ・ キャラクタ を 約 0.5 秒 周期 て 点 減 
0 = 通常 。 1= 点 減 

D5 : CGROM, 漢字 ROM と PCGRAM の アク セス 選択 
0 = СОКОМ, 漢字 ROM 1 =PCGRAM 

D6 ・ キ ャ ラク タ の 大 き さ の 選択 


キャ ラク タ の 色 指 定 ビ ピッ ト 表 


キャ ラク タ の 大 き さ 指 定 ビ ピッ ト 表 


ノー マル 文字 


垂直 2 倍 文 字 
水平 2 倍 文 字 
垂直 , 水平 倍 文字 


Ез 
Баа] ё 

0 0 0 Ж 

0 0 1 

0 1 0 赤 

0 1 1 ЖЖ 

1 0 0 3 

1 0 1 

1 1 0 

1 1 1 
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БІШ-17 文字 フォ ント ピッ ト デ ー タ 


попали озна | 2 


CGROM 


漢字 ROM( 第 1 水準 ) 
漢字 ROM( 第 2 水準) 
PCGRAM キ ャ ラク タ 方 式 
PCGRAM 外 字 方 式 


漢字 フォ ント は , 1 文字 を 左右 に 2 分 し て 別 の КОМ に 格納 し て いま す 。 ど ちら 側 を 表 
示す る か は , 漢字 テキ スト V-RAM の D6 で 選択 し ます 。 

画面 の 各 モ ー ド に お ける 画面 上 の 位置 と V-RAM の アド レス の 対応 を 図 四 -18 に 示し ま 
す 。 ひと つの 四角 が 1 文字 分 を 表し て お り , テキ スト V-RAM, アト リ ビ ュ ー ト У-ВАМ, 


漢字 テキ スト V-RAM の 各 ア ドレ ス を , それ ぞ れ 四角 内 の 上 , 左下 カッ コ 内 , 右 下 カ ッ コ 
内 に 示し て いま す 。 


БІШ-І8 テキ スト 画面 と た V-RAM の アド レス 対応 (ХІ turbo) 


⑦40 字 x25 行 モー ド 


3400 3401 3427 
(2400) (3000) | (2401)(3001) (2427)(327) 


3428 3429 344F 
(2428)(3C28) | (2429)(3C29) (244) (ЗСАР) 


3000 3001 | 3027 
(2000)(3800) | (2001)(3801) (2027)(3827) 
028 029 304F 


3 ео | 
(2028)(3828) | (2029)(3829) (204Р) (384Р) 


25 


37С0 37C1 37E7 
(27CO)(3FCO)|(27C1)(3fC1) (27E7)(3fE7) 


330 | зз | 33E7 
(23C0)(38C0)| (23C1)(38C1) (23E7)(38E7 


40 


ペー ジ 0 


の ⑦80 字 x25 行 モー ド 


3000 3001 304F 
(2000)(3800) | (2001)(3801) (2042) (384Р) 


3050 3051 3092 
(2050) (3850) | (2051)(3851) (209) (389) 


3000 


(2000) (3800) 


アト リピ ュー ト 漢字 テキ スト 


37CF 


3780 3781 
(2780)(3F80) | (2781) (3F81) (27CF)(3FCF ) 
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3000 3001 
2000)(3800) | (2001)(3801) 


ペー ジ 0 


G80 字 12 行 モー ド 


3000 3001 
(2000)(3800) | (2001)(3801) 


3050 3051 
(2050)(3850) | (2051)(3851) 


3027 


(2027)(3827) 


3200 3201 
(2200) (300) | (2201)(3A01) 


3227 
(2227)(3427) 


(204Ғ) (384Ғ) 


31DF 
(21DF)(390F) 


3370 3371 
(2370)(3870)|(2371)(3871) 


⑦40 字 メ 20 行 モー ド 


3001 
(2001)(3801) 


3028 3029 
(2028)(3828) | (2029)(3829) 


304F 


304F 
(204) (384F ) 


309F 
(209) (38%) 


ЗЗВЕ 
(23BF)(3BBF) 


3027 
(2027)(3827) 


304F 
(204F )(384F ) 


3228 3229 324F 
(2228)(3A28) | (2229)(3A29) (224F )(3A4F ) 


33B8 33B9 33DF 
(2388) (3888)| (2389)(3889) (23DF)(3BDF) 
ーー 


ペー ジ | 


3400 


3427 
(2400) (3000) | (2401)(3CO1) (2427)(3C27) 


3428 3429 
(2428)(3C28) | (2429)(3C29) 


32F8 32F9 
(2278) (ЗАВ) | (229) (ЗАРЯ) 


40 


ペー ジ 0 
⑦80 字 メ 20 行 モー ド 


3000 3001 
(2000)(3800) | (2001)(3801) 


331F 
(231F)(3BTF) 


ов (2051)(3851) 


3570 35F 1 
(25fO)(3DFO) |(25F1)(3DF1) 


363F 
(263Ғ) (ЗЕЗҒ) 


36Ғ8 36Ғ9 
(268) (ЗЕР8) | (26Р9) (3ЕР9) 
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40 字 x10 行 モー ド 


3000 3001 | м 3027 
(2000)(3800) | (2001)(3801) (2027)(3827) 


3028 3029 |... 304F 
(2028)(3828) | (2029)(3829) (204F )(384F ) 


3200 3201 3227 
(2200)GAOO) | (2201)(3A01) (2227) (ЗАЗ7) 


3228 3229 324Е 
(2228) (3А28) | (2229) (3А29) (224Е)(3МЕ) 


ーー トー 


3168 3109. | 2.22 3182 
(2168) (3968) | (2169) (3969) (2182) (398) 


3368 3369 338Ғ 
(2368) (3868) | (0369) (3869) (238F)(388F ) 


40 


ペー ジ 0 


②80 字 x10 行 モー ド 


3000 3001 304F 
(2000)(3800) | (2001)(3801) (204F )(384F ) 


3050 3051 309F 
(2050)(3850) | (2051)(3851) (209F )(389F ) 


3200 3201 ЗЕ 
(2200) (3А00)| (2201)(3А01) (231Р) (3ВІР) 
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CGROM フ ォ ン ト デ ー タ 構造 

ここ で は CGROM 文字 フォ ント デー タ の 構造 , CGROM 文字 表示 法 , そし て CGROM 
文字 フォ ント デー タ の 読み 出し に つい て 説明 し ます 。CGROM を アク セス する に は 1400H 
の I/O ポー ト を 使用 し ます 。 

X1 の CGROM は 2K バイ ト の 容量 を 持ち , 1 文字 当たり 9 8 バイ ト (8X 8 ドッ ト ), 256 
文字 分 の フォ ント デー タ が 格納 され て いま す 。 フ ォ ン ト デ ー タ は CGROM 中 で , МШ-19 
の よう に 保持 され て いま す 。 

図 四 -19 ХІ CGROM 内 文字 フォ ント デー タ 構 造 


CGROM 


0000H 
ASCI コー ド 00H の ファ ント (8 バイ ト 
0008H 


0010H 


0lH の ファ ント (8 バイ ト ) | ` 


8 ドッ ト 
256 字 分 


07FOH 
FFH の フォ ント (8 バイ ト ) 


07FFH 
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X1 turbo で は ССКОМ は 8K バイ ト の 容量 を 持ち , 次 の 2 種類 の フォ ント デー タ が 格 
納 さ れ て いま す 。 

① 8X8 ド ッ ト フ ォ ン ト デ ー タ (4K バイ ト ) 

0 8X16 ド ッ ト フ ォ ン ト デ ー タ (4K バイ ト ) 

8x 8 ドット フォ ント デー タ は 低 解 像 度 モ ー ド の 40(80) х 25 17, 40(80) х20 行 モ ー ド 
の み に 使 われ , その 他 の 画面 モー ド で は 8 X16 ドッ ト の フォ ント デー タ が 使わ れ ま す 。 

ХІ turbo で は 各 フ ォ ン ト デ ー タ は CGROM の 中 で 図 皿 -20 の よ うに 格納 さえ れ て いま 
す 。 

すなわち , 前 半 4K バ イト に 8X8 ド ッ ト フ ォ ン ト デ ー タ が 同一 ゲー タ を 2 回 ずつ 繰り 
返し て 格納 され て お り , 後半 4K バイ ト に は 8※X16 ド ッ ト フ ォ ン ト デ ー タ が 格納 され て い 
37. 8 X8 ド ッ ト フ ォ ン ト デ ー タ 1 文字 分 を 読み 出す 場合 は 同一 デー タ が 2 バイ ト 続 け 
て ある た だ ため, 1 バイ ト お き に 読み 出す と 8 回 の 読み 出し で 行え ます 。 


CGROM の 文字 表示 

テキ スト 画面 へ の 表示 法 に つい て は すでに 説明 し まし た が , ここ で まとめ て お きま す 。 
ССВОМ の フォ ント デー タ を 画面 に 表示 きせ る た め に は , テキ スト お よび アト リピ ビ ュー ト 
V-RAM を 次 の よう に 設定 し ます 。 

・ テ キス ト V-RAM : ASCII コー ド を 格納 し ます 。 

・ ア トリ ビュ ー ト V-RAM : ROM/RAM 選択 ビッ ト (D 5) を 0 に し ます 。 

・ 漢 字 テ キス ト V-RAM(X1 turbo の み ) : CG/KANJI ビッ ト (D7) を 0 に し ます 。 

ХІ turbo で は 文字 を 表示 する と き は , ま えも っ て 8X8 ド ッ ト , 8 X16 ド ッ ト フ ォ ン ト 
表示 モー ド を 選択 する 必要 が あり ます 。 モ ー ド 選択 は 画面 管理 1/O ボー ト (1FDOH) の L/ 
Н Res ビッ ト (DO) と 25/12 行 ビ ッ ト (02) に よっ て 図 T-21 の よう に 行い ます 。 

図 皿 -20 ХІ turbo CGROM 内 文字 フォ ント 構造 


CGROM 


н 
0000H [= 


ォ ン ト (16 バ イト 
0010H 00H の フォ ント (16 バ イ | 


256 字 分 
OFFOH 
ЕЕН 16 バ イト 
OFFFH 
жкен | 
1010H 00H の フォ ント (16 バ イト ) ば 表示 | 
он пем | …、 > if wt 
256 宇 分 | 
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БаШ-21 文字 表示 モー ド 選 択 


о | о lsxsk> ト 
| 9 | 1 (вх) 
5 МЕГЕН СЕ 


CGROM フ ォ ン ト デ ー タ 読み 出し 

X1 で CGCROM か ら フ ォ ン ト デ ー タ を 読み 出す に は CRTC の 動作 を 詳し く 知 る 必要 が 
あり ます 。 こ こ で は 読み 出し 方 の プロ グラ ム 例 だ け を あげ る こと に し て 、 後 に PCGRAM 
の アク セス の と ころ で CRTC の 動作 を 説明 し ます 。 こ の 部 分 を よく 読む と CGROM の ア 
クセ ス お よび リス ト I 皿 -7 の プロ グラ ム を 理解 で きる よう に な り ま す 。 
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ССКОМ か ら キ ャ ラク タ “A" (ASCII コ ユー ド 41H) の フォ ント デー タ を 読み 出す プロ グ 
ラム 例 ( リ スト I-7) を 示し ます 。 メイ ン ア ドン レンス B000H 番地 以後 に フォ ント デー タ を 格 
納 す る こと に し ます 。 

他 の 文字 の CGROM フォ ント デー タ を 得 た い 場 合 は その 文字 の ASCII ユー ド を 41H の 
と ころ に 設定 し て この プロ グラ ム を 実行 すれ ば よい の で す 。 

X1 turbo で も 従来 の X1 と 同じ プロ グラ ム で ССВОМ か ら フ ォ ン ト デ ー タ を 読み 出す 
こと が で きま す 。 た だ し , それ に は 従来 の プロ グラ ム の 前 に 1/O ポー ト 1FD*H の D5 ビ 
ッ ト を “0” に 設定 し て か ら 行 いま す 。 と ころ が ХІ turbo で は 従来 の 面倒 で 遅い 方 法 を ハ 
ー ド ウェ ア の 改良 に よっ て CGROM を ソフ トウ ェ ア か ら 簡 単に し か も 高速 に アク セス で 
きる モー ド を 持っ て いま す 。 以 下 は この 方 法 に つい て 説明 し ます 。 

この モー ド で は , CGROM の フォ ント デー タ を 読み 出す 際 に 図 T-22 の 各 設 定 を 行う 必 
要 が あり ます 。 


МШ-22 CGROM フ ォ ン ト デ ー タ 読み 出し 設定 値 


1FD *H の D5 (SPCG/FPCG) 
1FD *H の D6 (CGSEL 8/16) 


[ ЖАСА Яң 


3FFFH の D7 (CG/KANJI) 


37FFH 読み 出し た い 文字 の ASCII コ ー ド 


漢字 テキ スト , アト リ ビ ュ ー ト V-RAM の 他 の ビッ ト 状 態 は CCROM の アク セス に は 
無関係 で す 。 以下 に 先 に X1 の 場合 に あげ た プロ グラ ム と 同じ 働き を する プロ グラ ム ( リ ス 
ト 和 -8) を 示し ます 。 た だ し この プロ グラ ム は , “A" 文 字 の 8 X16 ドット フ ォ ン ト の 読み 
出し に な っ て いま す 。 
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一 PCGRAM の アク セス 


PCGRAM の 構成 

X1 シリ ー ズ で は ユー ザー が 定義 可能 な PCGRAM を も も, Ж, Ж, 緑 の 各色 に つい て 2K 
バイ ト 計 6K バ イト を も っ て いま す 。8X8 ドッ ト フ ォ ン ト デ ー タ で 256 個 の 文字 定義 が 可 
ВЕС, また ХІ turbo で は 8 X16 ドッ ト フ ォ ン ト デ ー タ で 128 個 の 文字 定義 モー ド も あり 
ます 。PCGRAM を アク セス する に は 次 の シス テム 1I1/O ポ ー ト を 使用 し ます 。 

・ 青 PCGRAM : 15жжН 

・ 赤 PCGRAM : 16**Н 

・ 緑 PCGRAM : 17 *жН 


PCGRAM 文 字 表 示 

PCGRAM の 文字 表示 方 式 は PCG キャ ラク タ 方 式 と РСС 外字 方 式 (X1 turbo の み ) の 
ふた だ た と お り が あり ます 。 

PCG キ ャ ラク タ 方 式 

これ は 従来 の X1 の PCGRAM 文字 表示 方 式 で あり , 表示 きれ る フォ ント は 8Xx8 ド ッ 
ト 構成 に な り ま す 。 こ の 方 式 で は 256 種類 の キャ ラク タ 表 示 が で きま す 。 

この 方 式 で , 文字 を 表示 さき せる た め に は 画面 上 の 位置 に 対応 する 各 V-RAM の アド レス 
の デー タ を 次 の よう に 設定 し ます 。 

Ф テキ スト V-RAM : ASCII ユー ド を 格納 。 

@ アト リゼ ビュ ー ト V-RAM : ROM /RAM 選択 ビッ ト (D5) を 1 に 設定 。 

Ф 漢字 テキ スト V-RAM(X1 turbo ФА) : CG/KANJI ビ ッ ト (D7) を 0 に , 1/2 水準 

ビッ ト (D4) を 0 に 設定 。 

PCG 外 字 方 式 一 turbo の み 

これ は PCGRAM で 定義 し た 漢字 (外字 ) な ど を 表示 する た め に ХІ turbo だ け に つけ ら 
れ た 方 式 で す 。 1 行 中 に 縦 16 ドッ ト (8 X16 ドッ ト ) の フォ ント を 表示 させ る こと が で き 
ます 。 

この 方 式 で は , テキ スト V-RAM に 書き 込む ASCII コー ド は 偶数 , 厨 数 の 区 別 が な 〈 偶 
Ж, 奇数 (偶数 く 奇 数 ) の 連続 し た ASCII ユー ド を 持つ キャ ラク タ は 常に 8 X16 ドッ ト の 
フォ ント を も つ ひ と つの キャ ラク タ と みな る され ます 。 し だ た が っ て テキ スト V-RAM СВЕ 
ちら か 一 方 の ASCII ユー ド を 書き 込ん で お け ば すみ ます 。 

この 方 式 で は ふた つの キャ ラク タ を 1 キャ ラク タ と みな す の で 表示 で きる パタ ー ン は 
128 種類 に な り ま す 。 ま た だ , この 方 式 は 1 行 に 16 ラス タ 以 上 の ライ ン が 必要 で す の で , Е 
解像度 モー ド の 25(20) 行 モ ー ド で は この РСС 外字 方 式 の 表示 は 使え を ませ ん 。 た だ し 漢字 
ROM 表示 と 同様 , 縦 倍 表 示 に すれ ば 画面 に 出す こと が 可能 で す が テ キス ト 画 面 上 の 文字 
の 大 きる より 縦 に 2 倍 大 きく な り ま す 。 

例 と し て 画面 モー ド を 低 解 像 度 モ ー ド の 12(10) 行 モー ド か , 高 解像度 モー ド の 25(20) 行 
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4Ш-23 PCGRAM 文 字 表 示方 式 


@ PCG キ ャ ラク タ 方 式 


上 8 ラス タ 
ASCI コ ー ド 
&H42 


| 「8 ラ スタ 
ASCI コ ー ド 
& НАЗ 


モー ド に し て お き , PCGRAM の ASCII コー ド 42Н, 43H に CGROM と 同じ 『B」 と 『C』 
の デー タ を 定義 し て お きま す 。 図 II-23 は テキ スト V-RAM に ASCII ユー ド の 42H を 格 
納 し た と き の РСС キャ ラク タタ 方 式 と , PCG 外字 方 式 の 表示 結果 を 示し ます 。 ⑮ の РСС Я 
字 方 式 で は 42H,43H の 2 バイト で , B と C が 8 X16 ド ッ ト 構 成 の 文字 ひと つと みな され 
て いる こと が わか り ま す 。 

РСС 外字 方 式 で 文字 を 表示 する た め に は 各 V-RAM を 次 の よう に 設定 し ます 。 

① テキ スト V-RAM : ASCII ユー ド を 格納 (偶数 , 奇数 の どちら 65 で も よい )。 

Ф アト リピ ビュ ー ト V-RAM : ROM/RAM 選択 ビッ ト (05) を 1 に 設定 。 

Ф 漢字 テキ スト V-RAM :CG/KANJI ビッ ト (D7) か 1 /2 水準 ビッ ト (D4) の 少な く 

と も どちら 6 か を 1 に 設定 。 


PCGRAM フ ォ ン ト デ ー タ 定義 , 読み 出し 

CRTC に ょ っ て 指定 で きる テキ スト V-RAM は 2048 個 で す が , 実際 に 画面 表示 に 使用 
する の は 図 軸 -14 85937. 1000 文字 画面 モー ド の 場合 それ ぞ れ の ペー ジ に 24 個 , 
2000 文字 画面 モー ド の 場合 は 48 個 の テキ スト V-RAM が 未 使用 に な っ て いま す 。 

PCGRAM を アク セス する 場合 は この 未 使用 アド レス を 使っ て 行い ます 。 た だ し , これ を 
行う に は CRTC が 上 に 述べ た 表示 され な い バ イト を アク セス し て いる 間 , 垂直 帰 線 期 間 で 
ある 必要 が あり , これ は 8255 @② の ポー ト B,z(V-DISP 信号 ) の 立ち 下がり を 検出 する こと 
で 垂直 帰 線 期間 の 開始 を 知る こと が で きま す 。 具体 的 に は リス ト I-9 の よう に し て 行い ま 
す 。 


次 に 40 文字 画面 モー ド 時 に お ける 青 の РССВАМ (1/0 ポー ト 1500H) に 対し て 『A」 と 
いう パタ ー ン を 定義 する プロ グラ ム 例 (リス ト 和 -10) を 示し ます (ユー ザ 定 義 番号 を 61H と 
し た 場合 ) 。 

PCGRAM へ の 書き 込み , 読み 出し の 前 に 必ず 属性 V-RAM の 未 使用 エリ ア に CGROM/ 
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PCGRAM モー ド の ビッ ト セ ッ ト を 行わ な けれ ば な り ま せん (D5 を 1 に する )。 


読み 出し の 場合 は 「 の 部 分 を 以下 の よう に すれ ば で きま す 。 


RDPCG: ІМ я, (С) 
LD (HL ) , А 


Жж, ЖРССЕКАМ へ の デー タ の 書き 込み 読み 出し も 同様 に 行 を ます 。 ま た 1 回 の 垂直 帰 
線 期 間 に 全 色 ( 青 , 赤 , 緑 ) PCGRAM へ の デー タ の 書き 込み , 読み 出し を 行う こと も で きま す 
が , ここ で は 省略 し ます 。 


ХІ turbo で は PCGRAM 文字 表示 と 同様 に PCGRAM を 定義 し た り , 読み 出し た りす 
る 方 式 に も PCG キャ ラク タタ 方 式 と PCG 外字 方 式 が あり ます 。 

PCG キ ャ ラク タ 方 式 

これ は 8X8 ド ッ ト の パタ ー ン (8 バイト ) を アク セス する 際 に 用 いる 方 式 で , 従来 の 
1 と 同じ 動作 で す 。 

た だ し ХІ turbo で は ハー ドウ ェ ア の 改良 に よっ て 従来 の X1 の 場合 に な ける CGROM 
の 読み 出し と か , PCGRAM アク セス 時 の 面倒 な ソフ トウ ェ ア と ハー ドウ ェ ア の 同期 を プ 
ログ ラム で 考慮 する 必要 は な くく なり, PCGRAM の アク セス 時 間 が 大 幅 に 高速 に な っ て い 
ます 。 も ちろ ん 従来 の X1 と コン パチ の モー ド で ССКОМ, PCGRAM を アク モス する こと 
も で きま す 。1/O ポー ト 1FD *H の D5 ビ ッ ト を 0 に する と 従来 の や り 方 と コン パチ に な 
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り ま す 。 こ こ で は XX1 turbo に 特有 の 高速 モー ド に つい て 説明 し ます 。 

この 方 式 で PCGRAM を アク モス する に は 図 皿 -24 の 各 設 定 を 行う 必要 が あり ます 。 

漢字 テキ スト , アト リ ビ ュ ー ト V-RAM の 他 の ビッ ト 状 態 は PCGRAM の アク セス に 
は 無関係 で す 。 

例 と し て , 青 PCGRAM の 41H 番 の ユー ザー 定義 文字 に 『A』 の パタ ー ン を 書き 込む プ 
0295 (ух КШ-11) を 示し ます 。 


БАШ-24 PCG キ ャ ラク 夕方 式 ア クセ ス 設 定 値 


0 ポー ト 
1FD *H の D5 (SPCG/FPCG) 
27FFH の D5 (ROM/RAM) 
3FFFH の D7 (CG/KANJI) 
3FFFH の D4 (1/22) 
37FFH アク セス し た い ユ ー ザ ー 定 義 番号 


読み 出す 場合 は リス ト の 右 に ある よう に プロ グラ ム を 変更 すれ ば 良く , 読み 出し デー タ 
は DATBUF 以後 の アド レス に 格納 され ます (8 バイト )。 

PCG 外 字 方 式 

これ は 8 х16 ドッ ト の パタ ー ン (16 バイ ト ) を アク セス する 際 に 用 いま す 。 

この 方 式 で PCGRAM を アク セス する に は 図 四 -25 の 各 設 定 を 行う 必要 が あり ます 。 
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РШ-25 PCG 外 字 方 式 ア クセ ス 設 定 値 


1 
1 


1FD* の D5 (SPCG/FDCG) 
27FFH の D5 (ROM/RAM) 


3FFFH の D7 (CG/KANJI) 
| 少な (と も と ちら か ー 方 を 1 


3FFFH の D4 (1/2 水 準 ) 


37FFH アク セス し た い ユ ー ザ 定義 番号 (0-255) 


漢字 テキ スト , アト リ ビ ュ ー ト V-RAM の 他 の ビッ ト 状 態 は PCGCRAM の アク セス に 
は 無関係 で す 。 

37FFH に 設定 し た ユー ザー 定義 番号 が 奇数 の 場合 , その 値 一 1 の 偶数 か 6 16 バイ ト 分 
の フォ ント デー タ が アク セス され ます 。 偶数 の 場合 は その ユー ザー 番号 か が ら の フォ ント デ 
ー タ が アク セス され ます 。 例 と し て РСС 外字 方 式 で ユー ザー 番号 60H, 61H の と ころ に , 
・ や * の デー タ を 定義 する プロ グラ ム を 図 岬 - 26 に 示し ます 。 


раш-26 1" デー タ 定 義 (PCG 外 字 方 式 ) 


上 の プロ グラ ム で 定義 し た “ そ " の フォ ント を 画面 上 すみ に 表示 する 例 を リス ト -12 に 
示し ます 。 
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一 グラ フィ ッ ク 画 面 

МШ-28 に ХІ 4 お よび ХІ turbo の 画面 上 の 位置 と グラ フィ ッ ク V-RAM 番地 の 対応 を 
示し ます 。 ひ と つの マス は 画面 上 の 横 8 ドッ ト の ドッ ト 列 を 示し て いま す 。 こ の ドッ ト 列 
は 8 ビッ ト の 2 進数 の 各 ビ ッ ト に 対応 し て 1 バイ ト の デー タ を 作る こと に な り ま す 。 

だ と えば 1/04000H ( 青 GRAM) に АЗН を 格納 する と いう こと は 画面 上 隅 с, М 
Ш-27 の よう な パタ ー ン が 青色 で 表示 され る こと と 同等 で びす 。 た だ し , パレ ッ ト , プラ イオ 
リティ が 青 GRAM 表示 状態 に な っ て いる と し ます 。 

БЇШ-27 XI の グラ フィ ッ ク V-RAM デ ー タ と 画面 表示 の 関係 


1 1 1 


ЕШ ЕЛ | | ра 


ЫШ-27Ф04597д2%й—У%1, 縦 に 8 個 あ る い は 16 個 な らん で ひと つの 文字 の 大 きき を 
形 づ く り ます 。 

グラ フィ ッ ク V-RAM Ц, #, Ж, 緑 に 分 か れ て お り , この 3 色 の 重ね 合わ せ で ドッ ト 
ご と に と る 色 が 決ま り ま す 。 図 皿 -28 中 の МО 番地 は すべ て 青色 の V-RAM を 表し て いま 
す 。 こ の 番地 に 4000H を 加え だ も の が 赤色 面 の V-RAM の 番地 を 表し , さら に 4000H を 
加え た も の が 緑色 の V-RAM の 番地 を 表し ます 。 


(2) 


Aah= | = っ て いる 


4Ш-28 グラ フィ ッ ク 画 面 と V-RAM 番 地 の 対 応 
хі の 場合 


| 文字 表示 分 


УК (8 ドッ ト X25) 


200 ド 


ーー ユーーーーー ーー 
ーーー ーーーー ーー 一 一 640 ド ッ ト (8 ドッ ト x80) 一 一 = = 
@640X 200 ド ッ ト BLUE 
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| 文字 表示 分 


43CO | 43C1 Г 

4BCO 4BC1 

53C0 | 53C1 

5BCO 5BC1 

63С0 | 63С1 

6BCO 6BC1 

7300 73C1 

7BCO 7BC1 
КУК (8 ドッ ト x40) 一 一 一 一 > — 
⑥320X200 ド ッ ト BLUE (ペー ジ 0 ) 

| 文字 表示 分 


= 320 ド ッ ト (8 ドッ トペ Xx40) 54 
© BLUE (ペー ジ 1) 
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Xl turbo の 場合 


ペー ジ 1 


に 


4427 


4C27 


5427 
5C27 


7427 


7C27 
444F 


7C4F 
= 


320 ド ッ ト (8 ド ッ ト X40) 
⑧320X200 ド ッ ト 


ит? | 。。 、。 
У 0 


ペー ジ 1 


1 行 16 ド ッ ト 


ッ ト メ 12) 


192 Есу (16| 


-320 ド ッ ト (8 ド ッ ト xX40) 
⑥320X192 ド ッ ト 


1 文字 表示 分 (8 ドッ ト ) 


200 ド ッ ト (8 ド ッ ト X25) 


640 ド ッ ト (8 ド ッ ト X80) 
⑥640X200 ド ッ ト 


640 ド ッ ト (8 ドッ ト X80) 
⑨640X192 ド ッ ト 
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инә | 
(8F>k) 


УЗЕЛ) 


| 4000 | 4001 | 
4000 | 4007 


1 行 16 ド ッ ト 


ッ ト X25) 


400 ド ッ ト (16 | 


640 ド ッ ト (8 ド ッ ト X80) 
①640X400 ド ッ ト 


320 ド ッ ト (8 ド ッ ト X4) 
@320X400 ド ッ ト 


1Х#®17 
(8 ドッ ト ) 


ーー 人 に 1X 字 表示 分 (8 ド 小 ) 


640 ド ッ ト (8 ドッ ト X80) 
⑪⑩640X384 ド ッ ト 


320 ド ッ ト (8 ド ッ ト X40) 
⑧@320X384 ド ッ ト 
注 !.400 ド ッ ト お よび 384 ド ッ ト モ ー ド 時 は , グラ フィ ッ ク V-RAM BANK0, | の 内 容 を 
1 ラス タ ご と 交互 に 画面 に 表示 する 。 
2. ダ ッシュ 付 は GRAM BANK І 
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画面 の 操作 
画 画 面 の 切り 換え 


X1 の 切り 換え 操作 
画面 モー ド 切 り 換え 
すでに СКТ コン トロ ー ラ の と ころ で 説明 し た 40 文字 モー ド と 80 文字 モー ド の 設定 に 

より テキ スト 画面 モー ド を 切り 換え る こと が で きま す 。 
グラ フィ ッ ク 画 面 は , 

40 文字 モー ドゥ 320х200 ドッ ト (2 ペー ジ ) 
80 文字 モー ドゥ 640х200 ドッ ト . 

と 対応 し て いる の で , テキ スト 画面 に 対す る 設定 が その まま グラ フィ ッ ク 画 面 に 対す る 設 

定 を 意味 し て いま す 。 
表示 画面 ペー ジ の 切り 換え 
画面 モー ド が 40X25 文字 320X200 ドッ ト の と きのみ , 画面 を 2 ペー ジ 持 っ て いる の で 

どちら を ディ スプ レイ に 表示 する か 選択 する こと に な り ま す 。 
表示 ペー ジ の 変更 は CRTC の レジ スタ R12 を 変え る だ け で すみ ます 。 だ た と えば 0 ペー ジ 

か ら 1 ページ に する に は リス ト 還 -13 の よう に な り ま す 。 


要する に 次 の よう に すれ ば よい の で す 。 

0 ペー ジー 1 ペー ジ R12 に 04H を セッ ト 

1 ペー ジー 0 ペー ジ R12 に 00H を セッ ト 
な お 画面 モー ド や 表示 画面 ペー ジ に か か わら ず そ の 表示 画面 で 色 単 位 に 表示 を 切り 換え 
る に は 後に 述べ ぐる パレ ッ ト 機 能 や プラ イオ リティ 機能 を 使う の で 参照 し て くだ さい 。 


X1 turbo の 切り 換え 操作 
画面 モー ド の 切り 換え 
画面 モー ド の 切り 換え は , ЛО ИО に 対す る 3 つの 処理 に よ り 実 行き れ ま す 。 
Ф CRTC レジ スタ の 設定 
1800Н : レジ スタ 番号 の モッ ト 
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1801H : デー タ の セッ ト 
©) 855 ОО Ж 

ポー ト C の D6(I/O ポー ト 1A03H) : 40/80 文字 モー ド 
③ 画面 管理 用 1/O ポ ー ト 

ОН: у рО, 1, 2, 7 
Фо CRTC レジ スタ の 設定 法 に つい て は すでに 述べ まし た 。 設定 値 に つい て も 図 皿 -10 
に 示し て いま す 。 ク ロッ ク 周 波数 の 切り 換え は , 次 に 説明 する 8255 ② の 設定 に より セッ ト 
され る の で 考え る 必要 は あり ませ ん 。 
② の 8255 ② の 設定 は I/O ポー ト 1A03H に 対す る 設定 値 ど クロ ッ ク が 変え られ る よう 
に な っ て いま す 。 40 文字 モー ド か ら 80 文字 モー ド へ の 変更 は 次 の よう に し ます 。 


LD ВС, 1 RU3H 
LD я, осн 
DUT (C),R 


A レ ジス タ に セッ ト し た 0CH=00001100 め ©, 第 0 ビッ ト を 1 に する と 40 文字 モー ド 
へ の 切り 換え に な り ま す 。 つ まり , 
。 [0OCH……80 文字 モー ド 
1A03H ФЕЙ | рН. 0 
көзе іе; 
の 画面 管理 用 IT/O Я- КОЕряжяН)ОР >МШ-29Ж5037. 
ここ で 関係 する の は ビッ ト 0, 1, 2, 7 の 計 4 ビット で す 。 注意 し な けれ ば いけ な い 


図 四 -29 画面 管理 用 |/0O ポ ボート : IFD*H 


・ 低 解像度 モー ド (200 ド ッ ト 表 示 ) 
: 高 解像度 モー ド (400 ド ッ ト 表 示 ) 


・ グ ラフ ィ ッ ク 表 示 =320(640) X400(384) ド ッ ト モ ー ド 
・ グ ラフ ィ ッ ク 表 示 320(640) メ 200(192) ド ッ ト モ ー ド 


0 : テキ スト 表示 =25(20) 行 モー ド 
1 : テキ スト 表示 =12(10) 行 モー ド 


0 : С-КАМ Bank 0 を 表示 


DISP Bank 0 /1 
1 : G-RAM Bank 1 を 表示 


О : С-КАМ Bank 0 を CPU アク セス 


CPU Bank 0 /1 
1 : G-RAM Bank 1 を CPU アク セス 


0 : コン パチ CG ア クセ スモ ー ド (X1 と の コン ノ パ チ ) 
1 : 高速 CG ア クセ スモ ー ド 


SPCG /FPCG 


0 : 8 RA/CHR の CG フ ォ ン ト を CPU アク セス 


CGSEL 8 /16RA 
1 : 16RA/CHR の CG フ ォ ン ト を CPU アク セス 


0 : テキ スト 表示 =25(12) 行 


25( 12) / 20( 10) 行 
/ 2010) 1 : テキ スト 表示 =20(10) 行 or10 行 (アン ダー ライ ン 表 示 ) 
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の は この 1/O ポー ト が 書き 込み 専用 で ある と いう こと で す 。 で すか ら 他 の ビッ ト に 影響 が 
出 な いよ うに 設定 し て くだ きい 。 BIOS КОМ で は メモ リ F8D6H 番 地 を この コン トロ ー ル 
ワー ド の バッ ファ と し て 使っ て いま す 。 こ の た め ユ ー ザ ー も これ を 利用 し , 同時 に この 値 
も 書き 直す と よい で し ょ う 。 

各 画 面 モ ー ド 時 の 画面 管理 用 1/O ポー ト の 設定 値 を 図 四 -30,31 に 示し ます 。 


図 II-30 各 表 示 画 面 モ ー ド の 管理 |/0 ポ ー ト (IFD*H) の 設定 値 ( 低 解像度 モー ド ) 


| テキ スト 画面 | 40х25 80х25 | 40х |2 | 80х12 80х20 | 40х10 


グラ フィ ッ ク 
画面 | 320 X200 | 640X200 | 320 х 192 | 640 х 192 Ра 


00 
DI 
02 
03 
04 
05 
06 
07 


上 


-іжіжі хі Жо хо 


о|+|+#+|+#+ж|+#|осо/[о!/|о 
о|ж ж ДЕЛЕ оо 
= | Ф| + |У |Р |_ ОЈ + о 


Ир % ЖЕ | [о | © 


8555 の ビッ ト 制 御 


並列 イン タフ ェ ー ス IC8255 に お いて , ポー ト C が 出力 に 指定 され て いる と き 
に は その うち の 任意 の 1 ビッ ト だ け を セッ ト ま た は リセ ッ ト す る こと が で きま す 。 


05 04 03 02 01 


| セッ ト / リ セッ ト さ れる ポー ト C ビ ピッ ト 


し た が っ て 本 文 の 例 で , D 6 を セッ ト (ある い は リセ ッ ト ) する の は , 

00001100.) (= 0СН) 
Ly 
D6 リセ ッ ト 

00001101.» (= 0 DH) 
Ly 
D6 セッ ト 

と な り ま す 。 
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РаШ-31 各 表 示 画面 モー ド の 管理 0 ポー ト (IFD*H) の 設定 値 ( 高 解像度 モー ド ) 


| テキ スト 画面 | 40x25 80x25| 40х12 80х12 40х25] 80х25] 40xiz|s0xiz|40xz0|s0xzo 


グラ フィ ッ ク 
320х200 | 640х 200 | 320х 192 640х 192 | 320 х 400 | 640X400| 320х 384 | 640 х 384 ҒАҒиы 


1 І 90 1 
1 0 0 
1 


1 1 


| 


С. 
ーー 


оО #1 # | |а| о |н | 
сіжжі # |+ | о [| 
о|#| ж | ж | ж | о |о | ~ 
сіжіж «Іі ж | о | о | 
Б | Ф| ЧЕТА | Е] Оо | = 
| # | Ж | Е | а | О | ++! 


表示 画面 ペー ジ の 切り 換え 
テキ スト 画面 た グラ フィ ッ ク 画 面 の 対応 
各 画 面 モ ー ド に お ける V-RAM の 使用 状況 と テキ スト 画面 と グラ フィ ッ ク 画 面 が と の 
よう に 対応 し て 表示 きれ る か を 図 四 -32 に 示し ます 。 
ペー ジ の 切り 換え 
МШ-32 に 示し た 中 で 右側 の 欄 の 画面 (ぷー) の うち 表示 る せる 画面 を 切り 換え る の が ペ 
ー ジ 切り 換え で す 。 各 モー ド に お いて ペー ジ の 切り 換え に 必要 な 操作 を 図 四 -33 に 示し ます 。 
図 II-33 中 の 切り 換え 操作 A 一 C は , 
А: 下記 の る を 実行 
В: 下記 の ① を 実行 Ф 40х25(12), 320х200(192) =— К 
C : 下 記 の る ⑤ と ⑥ を 実行 
を 意味 し ます 。 
る : CRT コン トロ ー ラ の レジ スタ К12 
に メモ リア ドン レス 先 頭 番 地 の 上 位 バ イト 


図 皿 -33 ペー ジ 切 り 換 え モ ー ド 


を 設定 。 
(I/O ポー ト 1800H, 1801H) ② 80х25(12), 640х200(192) =— К 
⑥ : 画面 管理 用 I/O ポー ト に グラ フィ 
й 6 画面 1 ヒー ドー 画面 2 
ッ ク RAM の 表示 バン ク 切 り 換 え (DIS 
P Bank 0/1) を 設定 。 ③ 40х25(12), 320x400(384) モ ー ド 
(I/O ポー ト 1FD ж Н о р3) 
各 画 面 モ ー ド に お ける 各 ペ ー ジ に 対す る 設 А 


定 デ ー タ を 図 -34 に 示し ます 。 
МШ-34 の 中 の 1FD*H, D3 の 項 の 0 と ④ 80х25(12), 320X400(384) モ ー ド 
1 は D3 ビッ ト に つい て だ け リ セッ ト す る か зачини 
モッ ト す る と いう 意味 で あり , その ポー ト に 00H ある い は 0O1H を 送る こと を 意味 し て は 
いな いこ と に 注意 し て くだ きい 。 
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БІШ-32 各 画 面 モ ー ド に お ける V-RAM の 使用 状況 


V-RAM の 分 割 状態 画面 表示 ペー ジ 


40х25 
(12) 
文字 


320 x 200 
(192) 
ドッ ト 


80х25 
(12) 
文字 


640 х 200 
(192) 
ドッ ト 


йе ЖЕЕ ЖОРУ 


40х25 
(12) 
文字 


320х 400 
(384) 
ドッ ト 


80x25 
(12) 
文字 


640 х 400 
(384) 
ドッ ト 
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⑨⑧ の 操作 と ⑥ の 操作 プロ グラ ム を リス ト II-14 に 示し ます 。DATA1 は CRTC の R12 に 
設定 する 値 で 。 DATA2 は I/O ポー ト 1FD* 是 の D3(DISP Bank 0/1) に 設定 する 値 で 
す 。 それ ぞ れ の 画面 モー ド , ペー ジ 値 に 合わ せ て 設定 し ます 。 


Е 
я 


図 相 -34 画面 モー ド , ペー ジ 設 定 値 


| 
зоната званае 7 
"ко ЫЫЫ» КЕКЕ 
онно о о о о ンー 
Ки л ДҮ? 


mm [=] 
eewlw le | Ед 
ме ноя о [о 7 мА 

ョ レン ғы 


| сака 


グラ フィ ッ ク V-RAM の バン ク 切 り 換 え 

ХІ turbo で は グラ フィ ッ ク V-RAM を 2 バンク 持 っ て ぉ お り , 表示 する バン ク を 切り 換 
える に は 表示 画面 ペー ジ の 切り 換え で 述べ た ⑤⑥ の 操作 つま り ГО 1FD*H の D3 ビッ ト 
を セッ ト / リ セッ ト す る こと が 必要 で し た 。 

と ころ が この 切り 換え は СВТ コン トロ ー ラ に 関す る も の で あり , Z80CPU か ら の アク 
セス と は 独立 な も の で す 。 つ まり 画面 上 に 表 БІШ-35 バン ク 切 り 換え 設定 値 


示し て いる グラ フィ ッ ク Y-RAM と は 別 の バ 
ンク で CPU が 読み 出し / 書 き 込み を 行う < а нанете 
Bako | Bako| о [о | 


3 
ほ が で きる の で す 。 ТАЖ Е 
Bank 1 | Bank0 1 0 
Bank 1 | Bank 1 1 1 


それ で は その ふた つの 操作 法 を 図 -35 で 
まとめ て お きま す 。 
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一 特殊 な 画面 コン トロ ー ル 


パレ ッ ト 機 能 

パレ ッ ト 機 能 と は , 各色 の グラ フィ ッ ク V-RAM か ら 6 出力 され る デー タ の 内 容 を いち い 
ち 書 き 換 える こと な く , 表示 色 を 瞬間 的 に 別 の 色 に 変え て し まう 機能 の こと で す 。 

パレ ッ ト 機 能 お よび 次 に 説明 する プラ イオ リティ 機能 は , グラ フィ ッ ク V-RAM の 内 容 
を その まま СВТ に 出力 せ ず , МШ-36 に 示す パレ ッ ト 回 路 と プラ イオ リティ 回 路 を 経る こ 
と に より 実現 きれ ます 。 

パレ シット 機能 は どの よう に 実現 で きる か 図 四 -36 を 見 な が ら 6 説明 し ます 。 

RGB の 3 つの グラ フィ ッ ク V-RAM か ら 6 出力 され た 3 ビット デー タ に よっ て 8 と ちり 
の カラ ー コ ユー ド が 表現 で きま す 。 こ の 3 ビッ ト の デー タ は 回 路 図 の よう に パレ ッ ト 回 路 を 構 
成す る 3 つの デー タモ セレ クタ と プラ イオ リティ 回 路 を 構成 する ひと つの デー タ セ レク タ の 
入力 と な り ま す 。 こ こ で は パレ ッ ト 回 路 の 3 つの デー タ セ レク タ だ け に 注目 し ます 。 こ れ は 
それ ぞ ざれ は 青 , ж, 縁 の ゲー タモ レク タ と し て 働き ます 。 こ れ ら の デー タ セ レク タ に 3 ビビ 
ッ ト の カラ ー コ ユー ド が 入力 する と その 値 に 応じ て 各 デ ー タ セレ クタ か ら 図 皿 -37 の 値 が を 
れ ぞ れ Y。。 YY」 か ら 出 力 さ れ ま す 。 た と えば S。, 5, S。 が それ ぞ れ 0, 1, 1 だ と 
各 デ ー タ セレ クタ の 03 が それ ぞ れ Y。。 Ү,, Y」 に 出力 きれ ます 。 こ の 3 つの Y。, У, У, 
が 実際 の 色 を 合成 し パレ ッ ト コ ユー ド に な り ま す 。 た と えば Y( 青 ) = 1, Y。( 赤 )= 0, У, 
( 縁 )= ニ 0 で す と その と き 入 力 し な カラ ー コ ユー ド の 実際 の 色 は 青 に な り ま す 。 また Y,」=1, 

БШ-36 パレ ッ ト 回 路 と プラ イオ リティ 回 路 ブ ロッ ク 図 
パレ ッ ト 回 路 1300H 


グラ フィ ッ ク ボ ー ド 
より De 一 Dz Z80A よ り 


プレ クサ 


LR | 
бү 


= 1 


ディ スプ レイ 
制御 部 より 
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ВаШ-37 パレ ッ ト 回 路 の デー タ セ レク タ 


パレ ッ ト コ ー ド パレ ッ ト コ ー ド 


デー 次 セレ タタ デー タ セ レク タ (初期 値 ) | 初期 色 


У.=1, Y。 ニ 1 で す と 実際 の 色 は 青 十 赤 十 緑 白 に な り ま す 。 
図 李 - 37 の 中 の 各 デ ー タ セレ クタ の 00-07 の 値 は ツ フ トウ ェ ア に よっ て 設定 で き , 2 
れ ぞ れ 図 皿 -38 の パレ ッ ト 回 路 の О ポー ト を 介し て 値 を 設定 し ます 。 
この デー タ を 操作 する こと に より , カラ ー 13-38 パレ ッ ト 回 路 の 
ュー ド に 対す る パレ ッ ト コ ー ド を 時間 的 に 変 и 
を る こと が で きる わけ で す 。 通常 カラ ー コ ー 
ド (S。, 5, S。 の 組み 合わ せ ) と パレ ッ ト ユ | в | 10жжн | 
-К(Ү, Ү, YY! が 一 致す る よう に 各 デ ー | R | snl 
タモ セレ クタ に は FE0OH в), CCH( 赤 ), ААН 


тт) を 初期 値 に 設定 し ます 。 リ スト I-15 に これ を 行う プロ グラ ム 例 を 示し ます 。 


ここ で た と えば カラ ー コ ー ド 3 に 黄色 を 対応 きせ た いと し ます 。 黄 色 は RGB=(110) っ 
まり 赤 と 緑 の 合成 色 で すか ら , 図 TI-37 中 の パパ レッ トコ ユー ド (デー タ セ レク タ ) С,Б,В の D3 
ビッ ト を それ ぞ れ 1.1.0 と すれ ば よい の で す 。 

BASIC で これ を 実現 する に は , 
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PRLET 3,6 

と する だ け で す が , マシ ン 語 の 場合 は BASIC の よう に カラ ー コ ユー ド ご と に 設定 する の で 
は な 《, デー タ セ レク タ ご と に 設定 する 必要 が あり ます 。 

カラ ー コ ユー ド に 対す る パレ ッ ト コ ユー ド を ひと 変更 する の に 3 つの 1I/O ポー ト す べ て 
の 対応 する ビッ ト を 書き 直す 必要 が ある こと に 注意 し て くだ さい 。 


プラ イオ リティ 機能 

テキ スト 画面 上 の 文字 な ど と グラ フィ ッ ク 画 面 上 の 図形 が 重なっ た 場合 に , 遠近 関係 を 
どの よ うに 表示 する か の 指定 が で きる 機能 を プラ イオ リティ 機能 ほ & い いま す 。 単 に 両 画面 
間 単 位 で 優先 度 が 決め られ る の で は な く , グラ フィ ッ ク 画 面 上 の 各 8 色 の デー タ ご し と に テ 
キス ト 画 面 と の 優先 を 決め る こと が で きま す 。 


Бота тала GT УУ ЕАО ол. ж 
パレ ッ ト 機 能 に よる 画面 モー ド の 使い わけ 


グラ フィ ッ ク КАМ 8, R,G,B1 画面 (320X200 の と き は 2 画面 ) ず つ , 計 3 画 
面 あ り ま す 。 こ の 画面 を 合成 する こと に より , ドッ ト ご と に 8 色 を 実現 する こと 
が で きま す 。 こ の ほか パレ ッ ト 機 能 こ よっ て , 各 画 面 を 8 色 中 の 任意 の 1 色 に 割 
り 振 り , 独立 (重ね 合わ せな い ) し て 表示 する 方 法 も あり ます 。 

この よう に 考え れ ば , グラ フィ ッ ク 画 面 は , 次 の 4 つの どれ か (X1 turbo で は , 
200 ドッ ト /25 行 モ ー ド に 対応 し ます ) を 設定 する こと が で きる と 考え られ ます 
(カッ コ 内 は X1 turbo)。 

ドッ ト ご と の 8 色 指定 モー ド 

① 640x200 ドッ ト 1(2②) 面 (WIDTH80:SCREEN,0) 
@ 320х200 ドッ ト 2 (4) 面 (WIDTH40:SCREEN0,0,0) 
(WIDTH40:SCREEN1,1,0) 
面 単位 の 8 色 指定 モー ド 
③ 640х200 ドッ ト 3(6) 面 (WIDTH80:SCREEN,n) (п-1,2,3) 
@ 320х200 ドッ ト 6 (12) 面 (WIDTH40:SCREEN0,0 п) (п-1,2,3) 
(WIDTH40:SCREEN1.1,n) {n=1,2,3} 
ドッ ト 単 位 に 8 色 指定 モー ド の 場合 は , 表示 デー タ は 表示 する 位置 に 対応 する 
3 つの グラ フィ ッ ク М- КАМ の アド レス に 同時 に 指定 色 に 応じ て 格納 し ます 。 

た と えば 640х200 ドッ ト 画 面 で , 画面 上 左 すみ に 黄色 ( 赤 と 緑 の 合成 ) で 1 ド 

ッ ト を 表示 する よう に 指定 する に は , グラ フィ ッ ク V-RAM の 
4000H (Blue) の D7 に 0 
8000H (Red) の D7 に 1 

C000H (Green) の D7 に 1 
の デー タ を 格納 し ます 。 

一 方 , 面 単 位 で 8 色 指定 モー ド の 場合 は , 表示 デー タ は , R,G,B の どれ か の V- 
RAM に の み 格 納 し ます 。 この と き 表 示 画 面 の 色 は 自由 に 変え られ ます が , ある 
一 瞬 で は 1 色 だ と いう こと で す 。 
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だ た と えば 黄色 だ け を テキ スト 画面 より 優先 する と し ます 。 そ うす る と 図 李 -39 の よう に 
黄色 で 書か れ た 図形 (円 ) が 文字 (A) よ り 上 に ある よう に 表示 きれ る ほか , 黄色 以外 の カラ 
ー で 書か れ た 図形 (四角 ) は いち ば ん 後ろ の に ある よう に 見 えま す 。 


Ш-39 黄色 優先 例 


黄色 の 図形 


この 機能 は 先 に 示し た 図 TI-36 の プラ イオ リティ 回 路 に より 実現 ュ きれ ます 。 マ ル チ プ レン レ 
クサ に より 各 ド ッ ト に つい て グラ フィ ッ ク 画 面 の デー タ を 出力 する か , テキ スト 画面 の デ 
ー タ を 出力 する か を 振り 分 け ま す 。 そ れ を 決定 する の が マル チ プ レク サ の SELECT 信号 
つま り グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 各色 に 対応 する デー タ セ レク タ の 出力 で す 。 

この 設定 は 1/O ポー ト の 13** 昌 Е МШ-40 に 示さ れる よう な デー タ を 書き 込む こと 
に より 行い ます 。 


各 ビ ピット と も テキ スト 画面 より 優先 させ る と き 1 
Д 優先 させ な いと き 0 


た と えば 黄 と 緑 ど だ け も テキ スト 画面 より 優先 る きせ る 場合 は デー タ は, 
01010000 ぁ =50H 
と な り , プロ グラ ム は 次 の よう に な り ま す 。 


LD В, 13H 
LD Я, 5ОН 
опт (С),А 


な お 説明 の 便宜 上 , 黄 や 緑 な ど と し まし だ た が, これ は パレ ッ ト 機 能 が 初期 化 さ きれ て いる 
場合 で あり , も し 設定 し 直し て ある の な ら ば , その カラ ー コ ー ド に 対応 きせ て いる パレ ッ 
トコ ュー ド の 色 を 意味 する こと に な り ま す の で 注意 し て 《 だ さい 。 

BASIC で は PRW コマ ンド が この プラ イオ リティ 機能 を サポ ー ト し て いま す 。 


スー パー イン ポー ズ 機 能 

スー パー イン ポー ズ と は ビデ オ や テレ ビ 放 送 の 画面 と コン ピュ ー タ 画面 を 重ね て ディ ス 
プレ イ 上 に 表示 る きせ る こと を いい ます 。 

BASIC で は ディ スプ レイ の モー ド の 切り 換え を CRT ステ ー ト メン ト で 行い ます 。 
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図 四 -41 CRTn 


ディ スプ レイ の 状態 


テレ ビ 映 像 を 表示 
コン ピュ ー タ 画面 を 表示 


テレ ヒビ 映像 (コン トラ スト ダウ ン ) と コン ピュ ー タ 画面 を 重ね て 表示 
テレ ビ 映 像 (コン トラ スト ノー マル ) と コン ピュ ー タ 画面 を 重ね て 表示 


BASIC を 起動 し な く て も キー ボー ド か ら 直 接 コ ント ロー ル す る こと も 可能 で す 。 た と 
え ぇ ば CRT2 は [SHIFT| + [9 12 5 り 実 行き れ ま す ( 図 四 -41) 。 

テレ ビ 映 像 や ば ビデ ォ , VHD な どの 画像 は 通常 NTSC コン ポジ ッ ト ビ デオ ォ 信 号 と し て 出 
力 さ れ ま す 。 こ れ は 映像 ( 色 , 輝度 ) 信 号 と 複合 同期 信号 が 重 な う た も の で す 。 

ディ スプ レイ 上 で この 映像 と パソ ツ コン 画面 を 重ね る た め に , NTSC 規格 の 信号 に 同期 を 
取り な が ら コ ンピュータ 画面 信号 を 送り 出し て いま す 。 これ は X1 の 同期 信号 と NTSC 信 
号 の 位相 差 を 検出 し , その 差 に 対応 する 時 間 だ け CRT コン トロ ー ラ を 停止 きせ る こと に 
より 実現 し て いま す 。ASC( 自 動 同期 制御 ) 回路 が この 操作 を 行っ て いま す 。 

ХІ turbo 以外 の X1 シリ ー ズ で は スー パー イン ポー ズ は 専用 ディ スプ レイ が 必要 で す 。 
また スー パー イン ポー ズ 画 面 を ビデ オ 録 画す る に は 別売 の デジ タル テロ ッ パ が 必要 で し 
た 。 ХІ turbo に は テロ ッ パ が 内 蔵 さ れ て おぉ り , 簡単 に スー パー イン ポー ズ を 応用 し て ビデ 
オォ の 編集 な ど が で きる よう に な り ま し た 。 

X1 turbo と ディ スプ レイ テレ ビ の 接続 例 を 図 四 -42 に 4 つ 示 し ます 。 図 中 で 再生 ビデ オォ 
と ある と ころ は ビデ オデ ィ ス ク ,。 ビデ オカ メラ な ど と し て も か まい ませ ん 。 


МШ-42 ХІ turbp に お ける スー パー イン ポー ズ の 実現 例 
Ф テレ ビ 放 送 画像 と コン ビ ピュータ 画像 の スー パー イン ボー ズ 


家庭 用 テレ ビ 
X1 turbo 専 用 ディ スプ レイ 


| ХІ turbo 


@ ビデ オォ 画像 ある い は テレ ビ 放 送 画像 を コン ピュ ー タ 画像 と スー パー イン ボー ズ し て 録画 
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③ コン ピュ ー タ 画像 また は テレ レビ 放送 画像 と の スー パー イン ボー ズ を 録画 


X 1 turbo 専 用 ディ スプ レイ 


録画 ビデ オ 


@ ビデ オォ 画像 ある い は テレ ビ 放 送 画像 を コン ビ ピュータ 画像 と スー パー イン ボー ズ し て 録画 (X 1 turbo の 場合 ) 


黒色 制御 機能 

ХІ turbo の み に 装 備 さ れ た 機能 で す 。 ЊО X1 シリ ー ズ に お いて は テキ スト 画面 で 黒色 
の 表示 は 不可 能 で し た 。 つ まり 黒色 で は な 〈 く 背景 色 が その まま 出 て し まう わけ で す 。 こ の 
だ ため パ レッ ト と プラ イオ リティ の 機能 に より , テキ スト 画面 を 後ろ ク の に 持っ て いっ て , みか 
け 上 黒色 に し ます 。 と ころ が スー パー イン ポー ズ 時 に は テレ ビ 映 像 が 見 えて し まい , ЖЖ 
合 な 場合 も 少々 あり まし た 。 

ХІ turbo は 画面 の 信号 や を カッ ト す る 黒色 状態 を 実現 する た め の 回 路 セ プラ イオ リティ 
回 路 に 付加 し て 黒色 制御 機能 を 備 を て いま す 。 た だ し , こ れ は X1 turbo 専 用 ディ スプ レイ 
が 必要 で す 。 る ら 6 に この 機能 を 利用 し て テレ ビビ 画面 の ふち どり を 黒く 塗る こと も 可能 に し 


720 
まし 607 БІШ-43 |/O ポ ー ト IFE *※H に 送る コン トロ ー ル 
テキ スト 画面 は カラ ー コ ー ド 0 以外 の 7 色 デー タ の 内 容 


の うち も 任意 の 1 色 の 文字 を 黒 に する こと が で 
きま す 。 一 方 グラ フィ ッ ク 画 面 で は カラ ー コ テキ スト ( 青 ) 
ー ド 0 と カラ ー コ ー ド 1 ( 青 ) の 2 色 ま で を 黒 テキ スト ( 赤 ) 
に 変換 する こと が で きま す 。 た だし, グラ フ тал. КИ) 
ィ ッ ク 画 面 の 場合 は , パレ ッ ト コ ユー ド の 設定 お の 
が 必要 に な り ま す 。 

黒色 制御 は 1/O О ІЕЕ ЖН с МШ-43 に 
示す デー タ を 送れ ば よい の で す 。 た と えば テ 
キス ト の シア ン を 黒 変換 する に は 次 の よう に 
し ます 。 
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グラ フィ ッ ク ( カ ラー コー ド 0 ) 黒 変換 

297422(29-2-|1)8%% 

テレ レビ 画面 の ふち ど とり を 時 変換 
* 


LD ВС, 1РЕОН 
LD а, ODH 
GUT (С), я 
グラ フィ ッ ク 画 面 の 黒 変換 は る ら に パレ ッ ト コ ー ド の 設定 が 必要 と な り ま す 。 つ まり 黒 
変換 し た い 色 (ブル ー, 透明 ) の パレ ッ ト コ ユー ド を 0 に し な く て は な り ま せん ( 図 -44) 。 
それ で は 透明 を 黒 変換 し きら 6 に ふち どり も 黒く する 方 法 ( リ スト 皿 -16) を 示し て お きま 
し ょ う 。 格納 す る デー タ の 意味 は 次 の と ぉ り で す 。 


БЇШ-44 
06 05 04 03 02 01 00 
ина | o [о [оо [о | 
ふち どり 7274} 2089) 


アン ダー ライ ン 表 示 機 能 

ХІ turbo に は 特定 の 条件 の も ゎ と で アン ダー ライ ン を 表示 する 機能 が あり ます 。 ア ンダ 
ー ラ イン を 表示 する こと の で きる 画面 モー ド は 次 の と おり で す 。 

低 解像度 : 40(80) х20 行 モ ー ド 

40(80) x10 行 モ ー ド 

高 解像度 : 40(80) x20 行 モ ー ド 

この モー ド に 設定 する 方 法 は すでに 述べ まし た 。 漢字 テキ スト V-RAM の 対応 する 位置 
の メモ リ デ ー タ の D5 ビッ ト を モッ ト す れ ば よい の で す 。 


LD BC,Kanji Rddress 
IN А, (С) 

SET 5,Я 

вит (С), я 


アン ダー ライ ン の カラ ー コ ユー ド は 1 ( 青 ) を 割り 当て て いる の で , その 色 を 変え た い 場 合 
は , パレ ッ ト 機 能 に より 青 を 別 の 色 に 変え て くだ さい 。 
な お アン ダー ライ ン を 表示 で きる モー ド で は グラ フィ ッ ク を 表示 する こと は で き な い と 
いう こと と 。 ア ンダ ー ラ イン は プリ ンタ に 表示 され な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 
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サ プ CPU の 機能 構成 


画 サ ブ CPU の 意味 


X1 は メイ ン CPU(Z80A) ま わり の 回 路 の ほか に , ГО 関係 の 処理 の た め に 別 系 統 の 回 路 
を 持っ て いま す 。 

サブ СРО (80C49) を 中 心 に . キー ボー ド 処 理 用 IC(80C48, ХІ turbo で は 80C49), イン 
タフ ェ ー ス [С (8255 0), タイ マー IC(PD1990)、 ディ スプ レイ テレ ビ お よび 電磁 メカ カ 
セッ ト て で 形成 され る シス テム で す 。 

これ ら 6 の 1C 類 の 電源 は , メイ ン CPU 関連 と は 別 の 電源 Vcc2 に 接続 きれ て いま す 。 こ 
の 電源 は フロ ント スイ ッ チ を 切っ た 後 も 通じ て お り , 機能 の 一 部 が な お 有効 で す 。 

ХІ, サブ CPU の 使い 方 が 実に 効率 的 で す 。 な ぜ な ら ば 今 ま で の 多く の サブ CPU や 
ОМА を 使っ た 機種 に よく み ら れ る メイ ン CPU の 効率 の 低下 が 見 られ な いか ら で す 。 そ れ 
どこ ろか サブ CPU が , メモ リ 効 率 , 処理 速度 の 向上 に 多大 な 貢献 を し て いま す 。 

その 意味 で サブ CPU の 使い 方 と し て , 同じ 価格 帯 に ある 8 КУ КАНА УФС, 
ベス ト で ある と いえ る で し ょ う 。 


X1・80C49 サブ CPU の 受け 持ち は 次 の と な り で す 。 
キー ボー ド 

カセ ッ ト 

ДЕ 

カレ ンダ 


の & で や ко н 


。 テ レビ コン トロ ー ル 

これ ら の 多く の 分 担 作業 を も. メイ ン CPU か ら 6 離れ て 単独 で 処理 する た め に , 高 イ ン テ リ 
ジェ ント 化 き れ て いま す 。 

と くに キー ボー ド 読 み 込み に は , 80C48 / 49 を 利用 し て キー マト リク ス の デコ ー ド が 行 
われ ます 。 また 割り 込み わ を うま 〈 く 用い て, メイ ン CPU の ソフ ト 人 負担 の 大 幅 な 軽減, 処理 束 
度 の 向上 を 図っ て いま す 。 

80C48( キ ー ボ ー ド ІС) と 80C49 は と も に CMOS 構造 の IC С, 消費 電力 も 少な いで す 。 
これ ら の 1IC へ の 電源 は , 本 体 前 面 の スイ ッ チ を 切っ て も 流れ て いて , タイ マー カレ ンダ の 
カウ ント と モニ タテ レビ の コントロー ル が 常に 行わ れ ま す 。 

まだ , キー ボー ド 割 り 込 みた , カセ ッ ト 状 態 の 検出 は 割り 込み に よる 方 法 と 必要 に 応じ 
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て 読み 出す 方 法 の ふた つが 自由 に 選べ ざさ る た め , プロ グラ ム の 目的 に よっ て 区 別して 使う こ 
と が で きま す 。 


ШУУСРОЕЛОЯ К 


サ プ CPU の 概略 と 周辺 IC 

サブ プ CPU 周辺 回 路 の 構成 概念 図 ( 図 四 -45) を 示し ます 。 サ ブ CPU を 中 心 と し た モジ ュ 
ー ル は , メイ ン CPU 側 と は 独立 に 動作 し て お り 一 定 の 通信 方 法 に よ り 会 話 を 行い ます 。 

イン タフ ェ ー ス [68255 は 2 個 使わ れ て いま す 。 PD1990 は タイ マー IC で す 。 

各 IC に つい て その 働き を 見 て いき まし ょ う 。 

80C49(MSM80C49) 

メイ ン CPU(Z80A) を サポ ー ト する サブ CPU で す 。 キ ー コ ー ド 処理 。 テレ ビ 画 面 制 御 , 
テレ ビビ チャンネル , 音量 コン トロ ー ル , カセ モッ トコ ント ロー ル , 時 刻 や カレ ンダ の 設定 と 
読み 出し を 担当 し て いま す 。 

メイ ン CPU か ら 独 立 し て いる だめ, メイ ン СРО が ブログ ラム 実行 中 で も カセ ッ ト 制 御 
(APSS な ど も 含む ) と テレ ビ 制 御 が 自由 に 行え を ます 。 

また だ , IOCS ルー チン の 章 で 述べ る ツ ソフ ト に よる キー バッ ファ と は 別に , サブ CPU 内 に 
8 バイ ト ( フ ァ ン クシ ョ ン デ ー タ を 含め る と 16 バ イト ) ま で の キー 入力 を 蓄え る こと が で 
きま す 。 

80С49 は 8080 系 の CPU で , 内 部 に 2K バイ ト の マス ク КОМ, 128 バイ ト の ВАМ, I/ 
O ポー ト な ど を 持つ ワン チッ プ グ の CMOS マイ クロ コン ピュ ー タ で す 。 
この うち XX1 に 用 いら れ て いる の は MSM80C49 と いう も カン ド ソ ー ス で す 。80C49 は マ 
スク КОМ を 内 蔵 し て いる の で , プロ グラ ム は 製造 時 で 決ま っ て し まい 外部 か ら プ ログ ラ 


Ш-45 サブ CPU 周辺 回 路 概念 図 


80C48 
キー ボー ド олы 
80C49 


ディ スプ レイ TV 


カセ ッ ト 装 置 


а PD1990 タ イマ ー 


サブ CPU メイ ン CPU 
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ミン グ す る こと は で きま せん 。 

80C48 と 80C49 は ほとん ど 同 じ 1IC と です が, 80C49 の ほう が КОМ, ВАМ と も 80C48 の 
2 倍 に 強化 きれ て いま す 。 

80C48( キ ー ボ ー ド |) 

X1 で は , キー ボー ド 内 に あっ て キー マト リク ス の デコ ユー ド と キー デー タ の シリ アメ 変 
換 を 担当 し て いま す 。 キ ー コ ー ド か ら 6ASCII ユー ド へ の 変換 は ,80C48 に よっ て 行わ れ ま す 。 

し た が っ て Z80A 側 で キー コード, ASCII ユー ド 変 換 テ ー ブ ル を 用 意 す る 必要 が な く な 
9, その 分 ソフ ト の 負担 が 減り ます 。 

80C48( キ ー ボ ー ド ) と 80C49( サ ブ СРО) と の 間 は , わずか 3 本 の 線 (GND, Vdd, KEY 
DATA) で 接続 きれ て , KEYDATA に は シリ アル 変換 きれ た キー デー タ が 乗り ます 。 ХІ 
turbo で は この IC の か わり に 80C49 が 使わ れ て いま す 。 


キー デー タ の 構成 

キー デー タ (キーボー ド 用 1C と サブ CPU 間 ) は , ファ ンク ショ ンコ ユー ド 1 バイ ト と, 
ASCII ユー ド に 変換 きれ た キー コー ド 1 バイ ト の 2 バイ ト か ら 6 成っ て いま す 。 

80C48 か ら は ファ ンク ショ ンコ ユ コード, キー コー ド の 順 で 繰り 返し 送ら れ て きま す 。 フ ァ ン 
クシ ョ ンコ ー ド の 各 ビ ッ ト の 意味 は 図 四 -46 の 表 の と なり で す 。 ま た , キー ュー ド 部 の 
ASCII =— КМ Ш-47 に 示し ます 。 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , キー デー タ 2 バイ ト 中 の 1 バイ ト 目 の ファ ンク シ 
ョ ンコ ー ド の 第 7 ビッ ト が 0 の 場合 で す 。 bit7= ニ 0 と いう の は , テン キー, ファ ンク ショ ン 
キー, テレ ビ キ ー, カモ ッ ト キ ー の いずれ か が 押さ きれ た こと を 意味 し ます 。 この 場合 , キ 
ー ュ コー ド 部 の 持つ 意味 が 変化 し ます 。 

bit7=0 の 場合 の キー ュー ド 部 の ユー ド 表 は 図 四 -48 の と な り で す 。 

80C49 か ら は , テ ン キ ー も テレ ビ キ ー も 区 別 な 〈 く 割り 込み が か か る の で , ソ フト 側 で 第 7 
ビッ ト を 見 て 不要 な デー タ は 破棄 する な どの 処理 が 必要 で す 。 ま た 専用 モニ タ を 使用 し な 
い 場 合 、 チャンネル キー や ボリ ュー ムキ ー も ファ ンク ショ ン キ ー と し て 利用 する こと が で 
きま す 。 


Ш-46 ファ ンク ショ ンコ ー ド の ビッ ト 構 成 


(MSB) (188) 


5 4 3 2 І 0 
orlewlmlz Ган Гек 


・ 上 記 以 外 
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БІШ-47 キー コー ド 部 の ASCII コ ー ド 表 


CTRL と 同時 に 押し 下げ GRAPH を 押し 下げ し な が ら 対 応 す る キー を 押し 下げ 
] Г 


о 
М 
М 


| 
280 


"| тоо | о |> | ( 


ш = — — 
ШЕ. 


| 


м ам изн 


ау [нА рУ рм 


О |2 жуг |6161 |2 |0 
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伝送 方 式 は PPM じ パ ルス 位置 変調 方 式 ) で 16 ビッ ト 分 が 1 回 で 送ら れ ま す 。 そ し て 最後 
с, 必ず FF00H が 送出 され ます ( 図 -49)。 


РШ-49 80C48 一 80C49 信 号 
リア ル タ イ ムキ ー ス キャ ン の 判定 


約 1sec 


この 間 キ ー が 押し 続け られ た も の と 判断 する 


論理 判定 (1 と 0 の 判定 ) 
論理 мы 


論理 “0? 


1ms 250и ѕес 


た と えば, CAPS LOCK を し [AI キー(ASCII コー ド 41H) を 打つ と キー デー タ 出 力 波形 
は 図 II-50 の よう に な り ま す 。 フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ド が B7H と いう こと は , МШ-46 ФЕ 
ッ ト 構 成 と 図 軸 -50 の 下 の 説明 に より 理解 する こと が で きま す 。 


リア ル タ イ ムキ ー ス キャ ン と ロー ルオ ー バ ー の 判定 
ロー ルオ ォ オーバー と は , [キー を 押し な が ら [B| キ ー を 押し た よう な 場合 , AB と 表示 きれ る 


Б4Ш-50 キー デー タ 構 成 図 例 


スタ ー ト 
パル ス 


ファ ンク ショ ンコ ー ド (8 ビ ピット) 
(В7)Н 41 


=-#-453 


| 0 | 


| 0 | | ШЕ! 
フジ ツク グ クシ ジョ ジ = Рет ыы GRAPH キ 一 CAPS キ ー が 』 カ ナ キ ー が LOCK | SHIFT キ ー が CTRL キ ー が 
テン キー 以外 1 アー タ が 有効 | 1 回 日 の デー タ | 押さ れ て いな い 押さ れ て いな い | 押さ れ て いな い 


По X1 ブ ラッ クボ ックス を 探検 する 一 2 


機能 を いい ます 。 少し 速い タイ ビン グ が で きる よう に な る と 必要 に な っ て くる 機能 で す 。 
比較 的 高級 な キー 処理 方 法 に 属し ます 。 

X1 の ロー ルオ ー バ ー 機 能 は , 同時 に 3 キー 以上 の ロー ルオ ー バ ー も 判断 する こと が で 
в, キー ボー ド 単 体 で は 最高 の 水準 に あり ます 。 

X1 で は , わずか 1 本 の 信号 線 で , ロー ルオ ー バ ー と リア ル タ イ ムキ ー ス キャ ン と を 実現 
する だめ, 80C48 と 80C49 の 間 に 綿 密 な 通信 手順 が 決め られ て いま す 。 

キー 入力 が ある と 80C48 か ら は その キー に 応じ た ファ ンク ショ ン ュ コード と , ASCII ュー 
ド の 2 バイト が 続け て 送ら れ て きま す 。 

キー が 離さ れる と , すぐ に FFOOH が 送ら れ ま す が , キー が その まま 押し 続け られ る と 
ЕЕООН は 送出 され ず , 約 1 秒 後 に リ ビ ピート デー タ が 繰り 返し 送ら れ ま す 。 こ れ は , キー が 
離さ れる まで 続き , 最後 に FF00H が 送出 され ます ( 図 II-51)。 

ロー ルオ ー バ ー の 判定 は , IAl キ ー の 押し 下げ 中 に B キ ー の 押し 下げ が あっ た 場合 , その 
瞬間 か 6IBI キ ー が 有効 に な り ま す 。 ふ た だ たつ 以上 の キー が 同時 に 押さ きれ た と き , わずか な 時 
間 差 に よっ て , 先 に 押さ きれ た キー の デー タ が 必ず 1 回 送出 され , それ 以後 は あと に 押さ きれ 
だ た キー の デー タ が 有効 に な る の で す 。 

ふた つ 以 上 の キー の 同時 入力 を 判断 する に は 割り 込み に よる キー 入力 処理 が 適し て いま 
す 。 


БІШ-5І キー スキ ャ ン と ロー ルオ ー バ ー の 判定 
ロー ルオ ー バ ー の 判定 


И НЕЕ: 0” 


A を 押す (A 有効 ) A・B を 押し 続け る 
(A か ら B に 変化 ) (B が 有効 ) 
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X1 turbo の 特別 機能 
ゲー ム モ ー ド 
Х1 turbo で は キー ボー ド 横 の スイ ッ チ を 切り 換え る こと に より , 複数 キー 入力 処理 が 
スム ー ズ に 実行 で きる モー ド が 用 意 き れ て いま す 。 
ゲー ムキ ー デ ー タ は 24 ビッ ト で 構成 きれ て お り , МШ-52 の よう に それ ぞ れ の ビッ ト が 
1 個 の キー に 対応 し て いま す 。 
図 相 -52 Х Iturbo ゲー ムキ ー デ ー タ 


キー| Q | w E A D 7 X C 
ビッ ト 10 | 1 12 13 14 15 16 
キー 4 1 8 2 9 6 3 


テン キー 
ビ ピット | 17 | 18 | 19 | 2o | za | 22 | 23 | 24 
キー / | - | + | ж [нтав[лх-д| ッ 


テン キー 
ゲー ムキ ー デ ー タ は 図 四 -52 の うち 押さ る れ た キー の み に 対 応 す る ビッ ト を 1 と し た 3 バ 
イト 信号 と な り ま す ( 図 皿 -53) 。 
`ШШ-53 ゲー ムキ ー デ ー タ (3 バイ ト 信 号 ) 


24 ピ ビット ЫР 


ゲー ム モ ー ド スタ ー ト パル ス 

スイ ッ チ が ゲー ム モ ー ド に な っ て いて も , 先 に 説明 し た 2 バイト (キー デー タ ) は 送ら れ 
て くる こと に 注意 し て くだ きい 。 ゲ ー ム モー ド に な っ て いる と き の キ ー デ ー タ の 構成 は 図 
Ш-54 の と なり で す 。 


Ш-54 ゲー ム モ ー ド キー デー タ 構 成 
① ゲ ー ム キー を 押し た (離し た ) と き 


ゲー ム モ ー ド スタ ー ト パル ス 通常 モー ドス ター トバ パルス 


② リ ピー ト 時 また は ゲー ムキ ー 以 外 を 押し た と き 


キー デー タ 


通常 モー ドス ター トバ パ ルス 
ここ で 述べ て いる デー タ 構 成 は あく まで も キー ボー ド と 本 体内 の 80C49 Е の 交信 時 の 
も の で あり , ユー ザー が プロ グラ ム す る 場合 は スタ ー ト パル ス に つい て は 考え る 必要 は あ 
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り ま せん 。 ゲ ー ム キー を 読み 込め と いう コード (E3H) と 得 ら れ た デー タ を 送れ と いう コー 
К (ЕбН) を Z80CPU か 6 80C49 に 送れ ば ょ よい ので す 。 具 体 的 な 方 法 は キー 入力 処理 の 方 
法 の と ころ で 説明 し ます 。 

特殊 キー 入力 

ХІ turbo で は , [СКАРН], [2 7], ICTRLI の よう な キー の 入力 も 検出 が 可能 ほ た な っ て いま 
す 。 特殊 キー を 押し た と き あ る い は 離し た と きのみ , МШ-55 に 示す よう に 2 バイ ト の キー 
デー タ が 送ら れ ま す 。 キ ー コ ユー ドバイ ト が 00H と いう と ころ に 注意 し て くだ さい 。 


БаШ-55 ХІ turbo 特 殊 キー 入力 


キー 


デー タ 


ファ ンク ショ ンコ ー ド の 内 容 は 図 軸 -56 の と お り で す 。 


БІШ-56 ХІ turbo フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ド 内 容 


図 中 の X は それ ぞ れ の キー が 押 き る れ た な ら 6 1, そう で な い の な 60 と な り ま す 。 

PD1990 (タイ マー カレ ンダ ) 

PD1990 は , 時 刻 と カレ ンダ の カウ ンタ を 内 蔵 し て いま す 。 

デー タ の 設定 な よび 読み 出し は , シリ アル に 行わ れ ま す 。 80С49 13, メイ ン CPU か ら 6 送 
られ る 並列 デー タ を シリ アル に 変換 し て セッ ト し た り , 読み 出し た デー タ を 並列 に 変換 し て 
メイ ン CPU に 送り ます 。 ま た この デー タ を 利用 し て 8 チャ ン ネ ル の タイ マー の 制御 を 行 
いま す 。 

この 1IC は ХІ シス テム の 電源 が OFF に な っ て も , ニッ カド 電池 で バッ クア ッ プ され て 
いま す 。 ま た シリ アル 入出 力 端 子 は , デー タ の リー ド / ラ イト 時 以外 は 1Hz を 出力 し て いま 
す 。X1 は この 信号 を キャ ラク タ の ブリ ンク に 使う BLINKCLOCK と し て 利用 し て いま 
す 。 

825541) 

X1 で は , ふた つの 8255( パ ラ レ ル イン タフ ェ ー ス 1С) を 使用 し て いま す 。 こ の うち の ひ 
と つ 8225 ① は 80C49 の 管理 下 に あっ て , 80C49 か ら 図 四 -57 の よう に 初期 設定 きれ て い 
ます 。 

サブ CPU か ら メ イン CPU へ の 割り 込み ベク タ は , ハー ド 的 に 8255 で は 管理 で き な い 
の で サブ プ CPU80C49 が 管理 する こと に な り ま す 。 


БІШ-57 8255①D の 入出 力 モー ド 


ポー ト A : 入出 カ グル ー プ A : モー ド 2 
ポー ト C : 入 出力 
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一 メイ ン ビ PU と サブ PU の 交信 


メイ ン CPU と サブ CPU の 接続 関係 

280А 13, МШ-58 に 示す よう に ふた つの 8255 プロ グラ マブ ルイ ンタ フェ ー ス 1С を 通 
し て , カモ ッ ト や テレ ビ コ ン トロ ー ル の デー タ を 80C49 へ 送っ た り , タイ マー や カセ ッ ト 
の 状態 を 受け 取っ た り し ます 。 

この うち 8255 の の デー タバ ス は , 80C49 の ゲー タバ ス に 接続 きれ て いて , 初期 設定 な ど 
の コン トロ ー ル を , Z80A で は な く 80C49 側 か ら 行 いま す 。 そ し て , 8255① の ポー ト C 第 
5, 第 7 ビッ ト か ら は , 会 話 の タイ ミン グ 合 わせ に 重要 な ふた つの 信号 一 一 IBF, ОВЕ が 
出 て いま す 。 

IBF は 8255① 〇 が デー タ を 受け つけ る 状態 に ある か どう か を 判断 する 信号 で , これ が 0 
に な ら な いと Z80A か ら 6 80C49 に デー タ を 送っ て は いけ な いこ と に な り ま す 。IBE が 1 の 
と き は 0 に な る まで 次 の デー タ を 送る の を 待ち ます 。 

一 方 の OBF Ц, 80C49 か ら 6 8255 @ に デー タ が 送ら れ て いる か どう か を 判断 する 信号 で 
3. これが 1 で あれ ば 80C49 か ら デ ー タ が 送ら れ て き て お り Z80A は デー タ を 読ん で よい 
こと に な り ま す 。 ま た だ OBF は 280А が デー タ を 読み 出す たと 0 に な り ま す 。 0 で ある 間 は , 
80C49 か ら デ ー タ が まだ 送ら れ て いな いこ と を 示し , 読み 出す 必要 の ある と き は これ が 1 
に な る まで 待ち ます 。 

この IBF と OBF は , それ ぞ れ 8255② の ポー ト B 第 6, 第 5 ビッ ト に 接続 きれ て いる の 
で 280А は , 8255② を 通し て IBF と OBF を 読み 出す こと が で きま す 。 

ッ ソフト を 組む と き は BC レジ スタ に 1A0O1H を セッ ト し , IN 命令 で 8255 の ② の ポー ト B 
の 内 容 を 見 て 判断 し ます 。 

I/O ポー ト の アド レス と 各 ポ ー ト の 働き を 図 四 -59 に まとめ まし た 。 


Ш-58 Z80A 一 80C49 間 の 通信 と 制御 


ディ スプ レイ TV 
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IBF と OBF の 役割 


ІВЕ = 1 
まだ 読ん で く 
れ な い 
ОВЕ = | 
まだ 送ら れ て 
こない 


今 い く か ら ね 


БАШ-59 82550, ② 制 御 |!/0 ポ ー ト 
1900H 8255① ポ ー ト А 80C49 と の 交信 デー タ ー ド 2( 双 方 向 ) 
1А00Н 8255 の ポー ト A プリ ンタ ー デ ー タ モー ド 1( 出力 ) 
1A01H | 8255 の ポー ト B | PB7 | 垂直 帰 線 期間 信号 (АУ) КЕС ー ド 0O( 入 力 ) 
H 


8255① の IBF 信号 (入力 ) 
„и ОВЕ (入力 ) 

ンー 
プリ ンタ ー の BUSY 信 号 (入力 ) 
垂直 同期 信号 (入力 ) 

カセ ッ ト 読 み 出 し デー タ (入力 ) 
BREAK 信 号 (入力 ) L 
8255 の 9 ポ ー ト C プリ ンタ の STROBE (出力 ) 1 
80/40 文 字 モ ー ド 切り 換え ぇ (出力) H(40) 


G RAM ア クセ スモ ー ド (#7) (тан) 


スム ー ズ スク ロー ル 信 号 (出力 ) L 


カセ ッ ト テ ー プ の 書き 込み デー タ 
モー ド 8 
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1 バイ ト デ ー タ の 送受 信 
実際 に Z80A か 6 80C49 に 対し て 1 バイ ト の デー タ を 送っ た り 受 け と る 場合 は 次 の よ 
か に らし まず 。 
① 280А か ら 80C49 に 1 バイ ト の デー タ を 送る 場合 (Acc に 送り た い デ ー タ を セッ ト 
する ・ リ スト 机 -17)。 


(0 Z80A が 80C49 か ら 1 バ イト の デー タ を 受け 取る 場合 (Acc に デー タ を 受け る ・ リ ス 
КШ-18). 


ここ で 紹介 し た 80C49 と 1 バイ ト の デー タ を や り と りす る ルー チン (TRNS49 ЕВ 
ECV49) は と て も 重要 な も の で す 。 以後 の サン プル プロ グラ ム で , 
CRLL ТЕМ549 


ЕШ, 出 て きたら この ルー チン を 意味 し て いる こと に 注意 し て くだ さい 。 


メイ ン CPU と サブ プ CPU の 会 話 方 法 
Z80A( メ イン СРО) と 80C49( サ ブ CPU) は , デー タ 交 換 す る た め に 一 定 の 会 話 手 続き を 
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決め て いま す 。 

280А が 80C49 に 何 か を や やら せ た だ り , 情報 を 得 た りす る と き は , Z80A か ら 先 に 1 バイ ト 
の 送信 要求 コー ド が 送ら れ ま す 。 こ れ は E4H か ら DFH まで の いずれ か の 数 字 に 決め られ 
て いて , 80C49 は これ を 受け て 次 の こと を 判断 し ます 。 


1. 処理 内 容 
2. デー タ の 方 向 
3. 


後続 デー タ の バイ ト 数 


送信 要求 コー ド の 意味 方向, デー タ の バイ ト 数 を 図 四 -60 に まとめ て お きま す 。 
いま 仮に Z80A か ら E9H の コー ド が 送ら れ て きだ と する と,80C49 は カモ ッ ト の コン ト 


ロー ル と 判断 し , 
コー ド が 04H で あれ ば , Ж 


き 戻 し が 実行 


次 の 1 バイト の デー タ が 送ら れ て くる の を 待ち ます 。 次 に 送ら れ て きだ 
され ます 。 


また 最初 に EAH が 送ら れ て きた と する と , 80C49 は カセ ッ ト の 状態 を 検出 し て , Z80A 
に その デー タ を 送る の で , Z80A は すぐ に 受信 の 準備 を し な けれ ば な り ま せん 。 


この よう に し て Z80A と 80C49 は 受信 要求 コー ド を 通し て 会 話 を 行 


いま す 。 


会 話 の 最 中 に 割り 込み が か か っ て タイ ミン グ が 狂わ な いよ うに 割り 込み を 禁止 し て くだ 


зе. 


РаШ-60 送信 要求 コー ド 表 


ゲー ムキ ー デ ー タ 要求 


ゲー ムキ ー 入 力 デー タ ( 3 バイ ト ) を 要求 する (X1turbo だ け の 機能 ) 


Key ベ クタ 値 を セッ ト 


Key パ ッ フ ァ 読 み 出し 


TV 送信 コー ド セ ッ ト 


TV 送信 コー ド 読 み 出し 


Z 80Akey の ベク タ ア ドレ ス の ロウ バイ ト を 返す 

た だ し , 0 の 場合 に は key 割 り 込み 禁止 モー ド と な る 
80C49 の key バ パッ ファ の 内 容 を ZI80A へ 送る 

key バ ッ フ ァ に は 最初 の デー タ が 格納 され て いる 

Z80A よ り 送 信 さ れ て きた コー ド を 80C49 の P27 端子 より TV へ 
送る 

TV に 最後 に 送ら れ た コー ド を Z80A へ 返す 


カセ ッ ト 状 態 読み 出し 


1 
1 


カセ ッ ト メ カ の 動作 を する 
カセ ッ ト メ カ の 動作 状態 を 読み 出し Z 80A へ 返す 


カセ ッ ト セ ン サ 読み 出し 


カセ ッ ト セ ン サ ー を 読み , その 状態 を Z 80A へ 返す 


日 付け セッ ト 


時 計 用 1C に "月 "日 "“ 曜 B" の デー タ を 書き 込む 


日 付け 読み 出し 
時 刻 セ ッ ト 


|+ 11! 


時 計 用 C じ から" 月", 日," 曜 "の デー タ を 読み 出し て Z80A へ 返す 
時 計 用 1C に" 時",* 分 "," 秒 "の デー タ を 書き 込む 


時 刻 読 み 出し 


時 計 用 1C か ら " 時 7.* 分 "," 秒 "の デー タ を 読み 出す 


タイ マ -0(1.2.3.4.5.6.7) 
を セッ ト ( 計 8 個 ) 


タイ マー0(1.2.3.4.5.6.7) の 領域 に デー タ を 設定 する 


タイ マー0(1.2.3.4.5.6.7) 
を 読み 出す 


タイ マー-0(1.2.3.4.5.6.7) の 領域 か ら デ ー タ を 読み 出す 
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サ プ CPU の コン トロ ー ル 機能 


一 キー 入力 処理 の 方 法 


送信 要求 コー ド 
キー ベク タ 値 の セッ ト (E4H) 
キー バッ ファ アァ 読 み 出 し (E6H) 
ゲー ムキ ー 要 求 (E3H/X1 turbo) 
X1 の キー 入力 処理 の 最大 の 特徴 は , 割り 込み を 用 いて いる こと で す が , 割り 込み を 用 い 
な いで キー 入力 処理 を する こと も で き , ど ちら に する か は 2Z80A 側 で 自由 に 選択 で きま す 。 
割り 込み は , 外部 機器 か ら の ハー ドウ ェ ア 信 号 が CPU に 伝わっ た 時 点 で , その 入出 力 処 
理 ル ー チ ン に と び 実 行 す る も の で す 。 割り 9 込み に よら な い プ ログ ラム で CPU が 外部 機能 
の 状態 を チェ ッ ク す る の に 比べ て スピ ー ド の 面 か ら も , ソフ トウ ェ ア の 人 負担 か ら も 有効 と 
いえ ます 。 
この ふた つの キー 入力 処理 の 方 法 を 説明 し ます 。 


割り 込み に よる キー 入力 処理 

割り 込み に よる キー 入力 処理 に は , Z80A の 3 種類 の 割込み モー ド (IM・ イ ンタ ラプ ト 
モー ドニ 0.1.2) の うち 割り 込み モー ド 2 (IM=2) が 使わ れ て いま す 。 

IM=0 は , 現在 で は あま り 使 われ て いま せん 。 IM ニ =1 は 割り 込み モー ド と し て 広く 用 
сой, マシ ン 語 を 扱う 人 の 中 に は 経験 者 も 多い こと で し ょ 5, 

これ に 対し て , 割り 込み モー ド 2 (IM=2) は , Z80A の 割り 込み モー ド 中 も っ と も 高度 で 
拡張 性 が 高い モー ド で す が , 経験 し た 人 が 少な いと 思わ れ ま す の で 説明 し ます 。 

IM=2 の 目的 は , 割り 込み 処理 する た め の ル ー チ ン を メイ ン メ モリ 上 の 自由 な アド レス 
に 置け る よう に する こと , また 多重 割り 込み を 回 路 に し ば られ ず 実 現す る こと で す 。 

ХІ で は IOCS の キー 入力 割り 込み 処理 ルー チン は 0346H に あり ます が , これ を 設定 す 
る 場合 を 考え て み ま す 。 

まず ベク タ ア ドレ ス を 決め ます 。 ここ で 
は 0052H と し ます 。 ベク タ ア ドレ ス か 6 2 ү 
バイ ト に 割り 込み 処理 ルー チン の アド シス | 46 | 
を 設定 し ます 。 L, 且 の 順 で 書き 込み ます 94 03 | 
(ベク タ ア ドレ ス は 必ず 偶数 で な けれ ば な り 

ませ ん ・ 図 -61)。 

ベク タ ア ドレ ス の 上 位 8 ビッ ト (00H) は , 

Z80A の エレ ジス タ に セッ ト し ます 。 

を し て , 下位 8 ビッ ト (52H) は , 割り 込み を 
か ける 周辺 機器 に 覚 ん る させ て ぉ きま す 。 こ う ーー 


БаШ-61 モー ド 2 割り 込み アド レス 
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する と Z80A に 周辺 機器 か 6 割り 込み が か か る と , 割り 込み 禁止 で な けれ ば Z80A か 6 
IORQ 信号 が 送ら れ ま す 。 周 辺 機器 は この 信号 を 受け て , 覚え て いた ベク タ ア ドレ ス ( 下 位 ) 

を Z80A に 送り ます 。Z80A は IT レジ スタ に 覚え て いた ベク タ ア ドレ ス ( 上 位 ) と 組み 合わ 
せ て , ベク タデ アド レス の 0052H の 内 容 を 見 ます 。 

ここ に 0346H が 書か れ て いる の で , 0346Н が サブ ルー チン コー ル さ れる 一 一 た いっ た 
手順 で 割り 込み 処理 が 実行 きれ ます 。 

この 方 法 を 用 いる と , 周辺 機器 が 多く な っ て も 周辺 機器 に よっ て ベク タ を 変え て お け ば , 
どの 機器 か ら 6 割り 込み が か か っ だ たか が すぐ わか る よう に な り ま す 。 割り 込み 処理 ルー チン 
の 中 で は , すべ て の レジ スタ が 保存 され る よう に 配慮 し て くだ さい 。 

BASIC СВ, ブログ ラム 実行 中 で も し ば し ば ブレ ー ク キー の チェ ッ ク を 行っ て いた た 
№, 処理 速度 が 低下 する 大 き な 原 因 ほ と な っ て いま し た 。 し か し 割り 込み に よる キー 入力 処 
理 を 用 いる と , この よう に プロ グラ ム 中 に キー 入力 を チェ ッ ク す る 必要 が な く な る の で 実 
行 速度 が 向上 し ます 。 

る て ベク タ ア ドレ ス は , 一 般 に 周辺 IC( た と えば 8255 な ど ) が 管理 し ます が , キー 処理 の 
場合 , 8255 ① は 80C49 側 か ら コ ユン トロ ー ル され る 形 を と っ て いる た め , 80C49 が 直接 ベク 
タ を 管理 し な けれ ば な り ま せん 。80C49 に ベク タ を 知ら せる に は コー ド E4H を 使い ます 。 

実際 に モッ ト す る 場合 は サブルーチン TRNS49 を 用 いて , Z80A か ら 6E4H を 送り 続け 
て ベク タ ア ドレ ス 下 位 を 送り ます 。 送 る ベク タ は 00H 以外 の 偶数 で な けれ ば な り ま せん 。 

X1 の シス テム で は 00H は 特別 な 意味 を 持ち , 80C49 は これ が 送ら れ て くる と 割り 込み 
に よら な いで キー 入力 処理 を する も の と 判断 し ます 。 

割り 込み キー 処理 を セッ ト す る ルー チン と , キー 処理 を する ルー チン の 一 例 を も リスト 
-19 に 示し ます 。 VECT は 割り 込み ベク タ ア ドレ ス で 図 軸 -61 の 0052H に 対応 し ます 。 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 割り 込み を 禁止 し た 場合 で す 。 割 り 込 み 禁止 中 に 
入力 され た キー デー タ は , Z80A が 読み 出す まで 80C49 内 の キー バッ ファ に 蓄え られ ます 。 
蓄え られ る の は 最大 8 文字 分 (16 バ イト ) の デー タ ま で で す ( こ れ は 80C49 内 の キー バッ ファ 

IM= 2 の 説明 


下位 8 ビッ ト は а н Р 
僕 が 覚え て いる Ж 理 アド レス ) が 
か くさ れ て いる ぞ 上 位 8 к 


① イ ンタ ラプ ト 僕 (レジ スタ ) が 


覚え て いる 
②IORQ 
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の 値 で す 。 CZ-8CB01 内 の IOCS に は これ と 別に ソフ ト に よる 64 バイ ト ・64 文字 分 の キー 
バッ ファ が 設け られ て いる )。 そ れ 以 上 入力 され た キー は 無 祝 8 れ ま す 。 割り 込み 禁止 が 


解除 る きれ る と , この 8 文字 分 の デー タ が 一 度 に 続け て 80C49 か ら 送 られ る た め , уо М 
で 何ら か の 対策 が 必要 な 場合 も 出 て きま す 。 


割り 込み に よら な い キ ー 入 力 処理 
この 方 法 は , リア ル タ イ ムキ ー 入 力 や 先行 入力 バッ ファ が 不要 な と き に 利用 し ます 。 
80C49 か ら の キー 入力 割り 込み を 止め る に は , ЕАН に 続い て ООН を 送り ます 。 80C49 は 


これ を 受け る と , 割り 込み に よら な いり 方法 で キー 入力 処理 する も の と 判断 し , キー ボー ド 
か ら 6 入力 が あっ て も 2Z80A に 割り 込み を か け ま せん 。 こ の た だ ため キー 入力 を 見 る た め に は 


Z80A か ら 80C49 に 働き か け て キー 入力 デー タ を 要求 する 必要 が あり ます 。 
80C49 か ら キ ー 入 力 デ ー タ を 受け 取る に は , まず 780А か 6 80C49 に コー ド E6H を 送 
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り ま す 。 す る と 80C49 か ら 6 2 バイ ト の キー デー タ が ,。 ファン クシ ョ ンコ ー ド 部 , キー コー 
ド 部 の 順 で 送ら れ て きま す 。 こ の デー タ は 最後 に キー ボー ド の 80C48/49 か ら 80C49 へ 送 
られ て きた デー タ な の で , リア ル タ イ ムキ ー ス キャ ン に 近い も の と な り ま す 。 こ の 場合 の 
Я (УХ КШ-20) を 紹介 し ます 。 

た だ し モニ タ か ら 操 作 す る 場合 は , 戻る 前 に ベク タ ア ドレ ス を リス ト I-21 の よう に 設 
定 し 直す こと を 忘れ な いで くだ さい 。 


な お ぉ お ブレーク キー が 押さ れ た 場合 の 処理 は 普通 の キー 処理 し まっ た 〈 同 じ ( キ ー コ ュー ド 
03H) で す が , この と き 同 時 に 82550) ポー ト B の 第 0 ビッ ト が 0 に な り ま す の で , これ を 見 
て プ ブレーク の 有無 を 知る こと も で きま す 。 

また カセ ッ ト が READ か WRITE 状態 に ある と き カ セッ トキ ー が 押さ る れる と ブレ ー ク 


キー が 押さ れ た と き と 同 じ 動 作 を し ます 。 
較 画 面 モ ー ド と テレ ビ の コン トロ ー ル 


制御 の 意味 

送信 要求 コー ド (E7H) 

X1 は , 専用 モニ タ を 用 いる こと に よっ て ,。 コン ピュ ー タ か ら 画 面 モ ー ド (テレ ビ , ау 
ピュ ー タ 画面 の 選択 ). チャ ン ネ ル 選 択 , ボリ ュー ム 調 節 , ワー の ON/OFF の 制御 が で 
きま す 。 制 御 コ ー ド の 送出 は 80C49 を 通し て 行わ れ ま す が ,Z80A か ら 6 画面 を 制御 する た め 
に は 80C49 に コー ド EZ7H に 続け て 制御 コー ド を 送り ます 。 

で は 実際 の 制御 方 法 を みて み ま し ょ 5, 

画面 モー ド の 制御 方 法 

専用 モニ タ は , 次 の 4 種類 の 画面 モー ド を と る こと が で きま す 。 

1. テレ ビ 画 面 (CRT=0) 

2. コン ピュ ー タ 画面 (CRT ニ 1) 

3. スー パー イン ポー ズ を る せ て コン トラ スト ダウ ン (CRT ニ 2) 

4. スー パー イン ポー ズ を る せ て コン トラ スト は 不変 化 (CRT ニ 3) 

これ ら の モー ド を 制御 する に は , 送信 要求 コー ド に 続い て 1 バイ ト の 制御 コー ド を 送り 
ます 。 こ の と き , モー ド に よっ て は 1 一 3 回 制御 コー ド を 送り ます 。 

これ を まとめ た の が 図 四 -62 で す 。 プ ログ ラム に する と , リ スト 皿 -22 の よう に な り ま す 。 


チャ ン ネ ル , ボリ ュ ウ ム , パワ ー の ON/OFF 制 御 
専用 モータ の チャ ン ネ ル , ボリ ュー ム , パワ ー の ON/OFF も , コ ンピュータ か ら 制 御 で 
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БІШ-62 テレ ビ , コン ピュ ー タ 画面 制御 送信 コー ド 表 


ыы [9 [= [1 
= 
回 


57550 БЕЛЕ? 
А [ео || | 
きま す 。 
チャ ン ネ ル の 選択 は , 直接 1 ~12 の 任意 の チャ ン ネ ル を 指定 する こと も , アッ プ / ダ ウン 
で 切り 変え る こと も で きま す 。 
ボリ ュー ム は 64 段階 に 変え る こと が で き , アッ プ / ダ ウン で 変え る こと も , ミ ュー ト や 
標準 音量 に する こと も で きま す 。 まだ た パワー の ON/ OFF は トグル で 換え る (ON な ら OF 
Е, OFF な 6 ON) こ と も で きる し , 直接 ON/ OFF する こと も で きま す 。 これ ら 6 の 制御 
は E7H に 続い て 図 四 -63 に 示す 制御 コー ド を 送る こと に よっ て 行う こと が で きま す 。 Б 
と ぇ えば, パワ ー ON の 制御 は リス ト III-23 の よう に し ます 。 


テレ ビ に 最後 に 送ら れ た コー ド の 読み 出し 
送信 要求 コー ド (E8H) 
この ユー ド を 用 いる こと に よっ て , 最後 に テレ ビ に 送ら れ た コー ド を 読み 出す こと が で 
きま す 。 コー ド ЕВН を 80C49 に 送る と , 80C49 [йШ-63 テレ レビ 制御 送信 コー ド 表 
か ら 1 バイ ト の 制御 コー ド ( 最 後に 送ら れ だ た コ 
ー ド ) が 返さ れ ま す 。 次 の プロ グラ ム は , 最後 
に 送ら れ た コー ド を 読み 出し , 表示 する ブログ 
ラム (リス ト I-24) の 1 例 で す 。 


レダ ウ > 
オ 


Ж. 

ж ワ - 

Жыға 1 

2: WP - А ル 1 
“07 = р 
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画 時 刻 の 設定 と 読み 出し 


設定 と 読み 出し 法 
送信 要求 コー ド 
日 付 の 設定 (ECH), 読み 出し (EDH) 
時 刻 の 設定 (EEH), 読み 出し (EFH) 
カレ ンダ 時 計 PD1990 は , 80C49 の 管理 下 に あり ます 。 両 者 の 間 の デー タ 交 換 は 直列 に 
行わ れ ま す が , 直 並 列 変換 と 並 直列 変換 は す БЇШ-64 日 付け , 時 刻 デー タ 設 定 , 
べ て 80С49 が 行う た め , Z80A は 80C49 に 対 読み 出し 送信 コー ド 表 
し , 並列 デー タ を 送受 信 す る だ け で すみ ます 。 а) 設定 (80C49-Z-80A) 
PD1990 は 時 計 機 能 を コン トロ ー ル し ます 。 
た だ し “年 " の カウ ント だ け は 80C49 が 行い YEC* 二 3 バイ ト デ ー タ 
ます 。 日 付 と 時 刻 は それ ぞ れ 単独 に 設定 , 読 “БЕ? Б-я 
み 出 し が で きま す ( 図 四 -64)。 Z80A Е 80C49 |) ж, (80с49-2-808) 
と の 間 で 交換 きれ る デー タ は 3 バイ ト 構 成 потезу 
<, 図 四 一 65 の よう に な っ て いま す 。 な お , В | *ED?+ 3 バイ ト デ ー タ 
ここ で 使わ れる 数 字 の 表現 は “月 "を 除い て NEF?+3 バ イト デー タ 
ВСР (Binary Coded Decimal : 2 Ж/Е 10 Ж 
数 ) し な っ て いま す 。 


日 付 , 時 刻 の 設定 例 
日 付 : "83 年 11 月 23 日 水曜 日 
時 刻 : 14 時 56 分 7 秒 
設定 例 も リス ト I-25 に 示し ます 。 
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БІШ-65 日 付 , 時 刻 デー タ 構 成 


3 バイ ト 


1001: 


рр 


00 年 99 年 の 値 を その まま 指定 


5 4 3 2 1 0 


に ーー ピー ニー ニー プル ーー デーーー で こす в 


1 H( 月) 一 CH(12 月 ) の 値 を 指定 0( 日 )ー6( 土 ) の 値 を 指定 
曜日 : 08—64 


: 0 一 3H ま て の 値 を 指定 
: 1 一 9H ま て の 値 を 指定 


10 の 位 : 0 一 2H ま て 値 を 指定 
1 の 位 : 0 一 9H ま で 値 を 指定 


5 4 3 2 І 0 


ОНЕ 71и 06 


10 の 位 : 0~ 5H ま て の 値 を 指定 
1 の 位 : 1 一 9H ま て の 値 を 指定 


5 4 3 2 р 0 


ーー об чл ‚шше ——= 


分 と 同じ 指定 法 
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日 付 , 時 刻 の 読み 出し 例 
次 に 日 付 , 時 刻 を DATDAT 番地 以降 に 読み 出す 例 も リス ト I-26 に 示し ます 。 


た と えば 次 の よう な デー タ が 得 ら れ た と する と (DATDAT=A040H と し た 場合 ) 
8040:84 33 24 13 40 21 
この デー タ は 84 年 3 月 24 Н WED13 時 40 分 21 秒 と 読む こと が で きま す 。 


一 テレ ビタ イマ ー の 設定 と 読み 出し 


テレ ビタ イマ ー の 機能 
送信 要求 コー ド 
タイ マー の 設定 (D0H 一 D7H) 
タイ マー の 読み 出し (D8H~DFH) 
X1 に は も う ひ と つの 魅力 と し て テレ ビタ イマ ー が あり ます 。 
テレ ビタ イマ ー は サブ CPU80C49 が 管理 し , メイ ン CPU と は 独立 に 8 個 ま で の タイ マ 
ー が 設定 で きま す 。 タイ マー 機能 の うち 7 個 の タイ マー と , テ レビ の ON/OFF, チ ャ ン ネ ル 
の 設定 は BASIC の АЗК か 6 行え を ます が , マシ ン 語 レベ ル で 直接 タイ マー を 操作 する こ 
と に よっ て , 次 の ょ うな 機能 が 新しく 利用 で きる よう に な り ま す 。 
1. イン タバ ル タ イ マー が 使え る 
イン タバ ル タ イ マー は , 設定 時 刻 が くる と 一 定 の 時 間 間 隔 で 同じ 動作 を 繰り 返す こ 
と が で きる 機能 で す 。 そ の イン タバ ル 周 期 は 1 59 分 まで 選ぶ こと が で きま す 。 具体 
的 に は 1 分 ご と に チャ ン ネ ル を 変え て いく こと が で きる わけ で す 。 
2. タイ マ 割 り 込 み が 使え る 
設定 時 刻 が きた ら 5, サブ CPU か ら メ イン CPU に 対し て 割り 込み を か ける こと が で 
きま す 。 イ ンタ バル タイ マー と あわ せ て ,1 分 単位 で 割り 込み を 発生 きせ る こと が で きま す 。 
3. すべ て の テン レビ 制御 が タイ マー に よっ て 設定 で きる 。 
ASK か ら は テレ ビ パ ワー の ON/OFF と チャ ン ネ ル 操 作 だ けし か 設定 びき ませ ん 
が , マシ ン 語 レベ ル で 操作 する と, すべ て の テン レン ゼ ば 制 御 お が で きま す 。 た と えば ボリ ュ 
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ー ム の UP, DOWN, ミュ ー ト な ど が 可能 で す 。 

4. タイ マー 番号 “0” が 使え る 。 
タイ マー0 は ASK か ら 設 定 び きま せん が, マシ ン 語 レベ ル の 操作 に よっ て , タイマ 
ー 0 を 含め て 最大 8 つま で の タイ マー が 設定 で きま す 。 

5. カセ ッ ト 制 御 が 設定 で きる 
タイ マー に よる テレ ビビ 制 御 の ほ か に , タイ マー に よる カセ ッ ト 制 御 も 可能 で す 。 た と 
えば 設定 時 刻 が くる と 早送り を 実行 し た り , 巻き 戻し を 実行 し た りす る こと が で きま す 。 
た だ し , メイ ン CPU の 電源 が ON の 期間 中 し か 実行 で きま せん 。 
で は , タイ マー の 設定 と 読み 出し 法 に つい て みて いき まし ょ う 。 


タイ マー デー タ の 構成 

タイ マー を 設定 する 場合 , まず 780А か ら 6 1 バイ ト の タイ マー 設定 コー ド を 送り , 続 いて 
6 バイ ト の タイ マー デー タ を 送り ます 。 

設定 ユー ド は ООН か 6 D7H まで の 数 字 で , それ ぞ れ が タイ マー 番号 0 か ら 7 ま で の 8 
つの タイ マー に 対応 し て いま す 。 БаШ-66 タイ マ 設 定 , 読み 出し 送信 コー ド 
読み 出し の 場合 , まず Z80A か ら 1 バイ ト 
の タイ マー 読み 出し コー ド を 送る と ,80C49 
か ら 5 6 バイ ト の タイ マー デー タ が 送ら れ て 
きま す 。 読 み 出 し コー ド は D8H か ら 6 БЕН 
まで の 数 字 で , それ ぞ れ が タイ マー 番号 0 
か ら 7 まで に 対応 し て いま す 。 

この タイ マー 番号 と , 設定 お よび 読み 出 
し コー ド の 対応 を БІШ-66 の 表 に 示し ます 。 
この 表 の う ち , タイ マー 番号 0 АЗК か ら は 操作 で きま せん 。 マ シン 語 レ ベル の 操作 に 
よっ て の み 利 用 で きる タイ マー で す 。 

タイ マー の デー タ は 6 バイ ト で , МШ-67 の よう な 構成 に な っ て いま す 。 


МШ-67 タイ マー の デー タ 構 成 
5 パイ ト 


эуа-®®®] 、 = 
2 4 5 


1 に 6 

コン トロ ー ル 対象 お よび イン タバ ル ( 1 バイ ト 目 ) 

第 1 バイト の 8 ビッ ト 構 成 ( 図 四 -68) の うち , ビ ッ ト 7 と ビッ ト 6 に よっ て タイ マー の 有 
効 無効 , 対象 が テレ ビ か カセ ッ ト か , 割り 込み タイ マー か , ビッ ト 5 ーー ビッ ト 0 に よっ て 
イン タバ ル を 設け る と すれ ば 何 分 に する か を 決め て いま す ( 図 -69)。 

БІШ-68 コン トロ ー ル 対象 と イン タバ ル ① 


イン タバ ル タ イ マー は 設定 時 間 が くる と , 一 定 の 時 間 ( 1 一 59 分 ) が 経過 する сыр» 2 
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バイ ト 目 (コン トロ ー ル 内 容 ) の デー タ で 指示 され た 動作 を 繰り 返す 機能 の こと で す 。 

た と えば 一 定 の 時 間 が 《 る た びに , 音声 を ミュ ー ト し た り , 割り 込み タイ マー を か けた だ 
り , カセ ッ ト の 巻き も る ど し を し た りす る こと が で きま す 。 だ た だ し カセ ッ ト を コン トロ ー ル 
する 場合 は , 前 面 の 電源 が ON の と き で な いと 行え ませ ん 。 

イン タバ ル タ イ マー は BASIC の АЗК 命令 か ら は 設定 する こと が で き な か っ た 機能 で 
す 。 イ ンタ バル タイ マー を 0 に 設定 する と 無効 に な り ま す 。 

БІШ-69 コン トロ ー ル 対象 と イン タバ ル ② 


7 6 5 4 3 2 | 0 


イン タバ ル 2 


定 す る 0 は イン タバ ル 無 し 


ュー ュー ЗИ 
に し | СЕ 
し し に | zz 
ШЕШЕН ше 


コン トロ ー ル 対称 
コン トロ ー ル 内 容 ( 2 バイ ト 目 ) 
この デー タ の 内 容 は コン トロ ー ル 対象 が テレ ビ あ る い は 割り 込み タイ マー か , カセ ッ ト 
か に よっ て 意味 が 異な っ て きま す 。 тшен Ты кА Ке 
А А 対象 の 場合 
それ ぞ れ の 場合 に つい て みて いき ます 。 
ビッ ト 7 は パワ ー オ ン の コー ド を テ Р ЈА 
レビ に 送る か 否 か を 決め ます 。 こ の ビビ 
ッ ト が 1 の と き , パパ ワー オン の コー ド 
が テレ ビ に 送ら 6 れ , 続い て ビッ ト 4 一 
0 で 示さ る れる 命令 コー ド が テレ ビ に 送 


ЛУ. АЖЖ 
ポ ボリューム ノニ マル 


ат. チャ ン ネ ル ダ ウ ン 
ビッ ト 6,5 は 常に 0 に セッ ト し ます 。 И 7 = Ж ラ 
ビッ ト 4 一 0 の 内 容 に し た が い , テ パワ ー オ ン ノ オフ 反転 

レビ に 対し て 次 に 示す コン トロ ー ル が РИ 


行わ れ ま す 。 図 皿 -70 に は 最上 位 ビ ッ ト 
(bit7) が 0 の 場合 の コー ド を 示し ます 。 
© コン トロ ー ル 対象 が 割り 込み タイ マー の 場合 
割り 込み ベク タ の 下位 8 ビット が 設定 され ます 。 こ の 機能 は 780 が 割り 込み モー ド 
IM =2 に 設定 され て いな いと 使え ませ ん 。 
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Ж т м Ж 


タイ マー 割り 込み は 今 の と ころ CZ- 
8CB01 ぉ ょ よび CZ-8FB01 で は サポ ー ト 
され て いな い 機 能 で す 。 

イン タバ ル タ イ マー と 割り 込み タイ マ 

ー を 利用 する こと に よっ て , プ ブログ ラム 

実行 中 の 強制 グレ ー ク , ON ПМЕ, GO 

SUB に 相当 する 機能 が 新しく 使え る よ 

うに な り ま す 。 | 
@ コン トロ ー ル 対象 が カモ セット の 場合 

カセ ッ ト の コン トロ ー ル コー ド が 入り 
ます 。 内 容 は 図 四 -71 の と ぉ お り で す 。 

“分 "の 設定 ( 3 バイト 目 ) 

上 位 3 ビット (bit6 一 4) と 下位 4 ビッ ト 
(bit3ー0) に それ ぞ れ 10 の 位 , 1 の 位 を 
BCD の 形式 で デー タ を 設定 (МШ-72) し ま 
す , 設定 値 は 0 ~59 で す 。 

最上 位 ビ ッ ト (bit7) が 1 の 場合 , 分 の 項 
は 無効 に な り ま す ( マ ニア タイ プ の み , それ 
以外 は bit7 は 0 に し て くだ る さい)。 

な お ВСЮ と は 2 進化 10 進数 の こと で , 
た と えば 45H と 設定 され た 場合 45 分 を 示 
し 69 分 で は あり ませ ん 。 

“時 "の 設定 (4 バイ ト 目 ) 

上 位 4 ピッ ト (bit7ー4) と 下位 4 ビッ ト 
(bit3~ 0 ) に, それ ぞ れ BCD の 形式 で デー 
タ を 設定 し ます 。 設 定 値 は 0 一 24 で す 。 
FFH を 設定 する と , この 項 は 無効 と な り 
ます 。 

“月 , 曜 日 "の 設定 (5 バイ ト 目 ) 

上 位 4 ビッ ト (bit7ー4) と 下位 4 ビッ ト 
(bit3 一 0 ) に , それ ぞ れ 月 , 曜日 の デー タ を 
設定 し ます ( 図 四 -73)。“ 月 " デー タ の 設定 
441-12 の 値 を 16 進数 で 設定 し ます 。 
0 を 設定 する と 月 の デー タ は 無効 に な り ま 
т. 

“曜日 ” デー タ の 設定 値 は 0 一 6 で, Н 
曜日 一 土曜 日 に 対応 し て いま す 。 曜日 デー 
タ は F を 設定 する と 無効 に な り ま す 。 


カセ ッ ト コ ント ロー ルコ ー ド 


図 皿 -71 


БІШ-72 分? デー タ 設 定 値 
7 6 5 4 3 2 | 0 
ニーーーーーーーー 
10 の 位 1 の 位 
0 : この 項 は 有効 


1 : この 項 は 無効 


БІШ-73 時 "お よび "月 , 曜日 7 デー タ 
設定 値 
1 6 5 4 3 2 | 0 


РШ-74 “日 "デー タ 設 定 値 
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“日 "の 設定 (6 バイ ト 目 ) 
上 位 4 ビッ ト (bit 7ー4 ) と 下位 4 ビット (bit3 一 0 ) に, それ ぞ れ 10 の 位 , 1 の 位 を BCD 
の 形式 で デー タ を 設定 し ます 。 設 定 値 は 1 ~31 で 0 を 設定 する と 無効 し な り ま す ( 図 由 -74) 。 


設定 と 読み 出し 例 

テレ ビタ イマ ー の 設定 

テレ ビタ イマ ー の 設定 は , 780А か ら サ ブ CPU に 対し て 1 バイ ト の 指示 コー ド を 送り , 
続い て 6 バイ ト の デー タ を 送る こと に より 設定 する こと が で きま す 。 こ こ で は 設定 例 (リス 
МШ-27) として, 通常 , BASIC の АЗК 命令 で は 設定 で き な い イン タバ ル タ イ マー を 使 
用 し ます 。 設 定 デ ゲー タ は 図 I-75 の と お り で タイ マー 番号 1 の タイ マー に 1 分 ご と の ト グ 
ル 動 作 ( テ レビ パワ ー の ON/OFF を 繰り 返す ) を 設定 し ます 。 


テレ ビタ イマ ー の 読み 出し 
設定 され た タイ マー デー タ を 読み 出し て み ま す 。 読み 出し は Z80A 6, サブ CPU 
80C49 に 読み 出し コー ド を 送っ た 後 , 6 バイ ト の コー ド を サブ CPU か ら 受 け 取り ま す 。 
BASIC の АЗК 命令 か ら , 次 の よう に , 
04/18 THU 10:38 ON СНІ 
と 設定 し ます 。 これ を リス ト I-28 で 実行 し て 読み 出す と , 読み 出さ れ た だ データ は ТМК 


DT に 格納 され ます 。 


БІШ-75 TV タイ マー の 設定 例 


タイ マー 番号 / 設 定 コ ー ド 


コン トロ ー ル 対称 は TV,。 イン ター バル は 1 分 毎 


15 分 (適当 な 時 間 を 設定 し て くだ さい ) 


Я, 曜日 は 無効 


日 は 無効 
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内 容 は 次 の と お り で す 。 


ТМЕррТ-40 90 За 10 44 18 
| 18Н 
木曜 日 

СНІ 38 分 10 時 4 Н 


TV オン , タイ マー 有効 
割り 込み タイ マー の 設定 
割り 込み タイ マー は , 設定 し た 時 刻 が くる と サブ CPU か 6 Z80 に 対し 割り 込み を か け 
る 機能 を いい ます 。 割り込み タイ マー は , イン タバ ル タ イ マー と 併用 する こと に より , 1 
ー59 分 間隔 で 割り 込み を 発生 きせ る こと が で きま す 。 割り込み は IM=2 モー ド を 用 いま 
す が , この モー ド の 設定 は 少々 な せ ず か し い の で 注意 が 必要 で す 。 
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割り 込み タイ マー の 実際 例 と し て , 設定 時 刻 10 時 15 分 か 6, 1 分 間隔 で ВЕЕР ЖЖ 
生き せる タイ マー を 設定 し て み ま す 。IM=2 の 設定 は Hu-BASIC か ら ス ター ト す る と 設 
定 さ きれ ま す の で , BASIC に 任せ る こと に し て , まず BASIC を 起動 し て か ら モ ニタ より リ 
х КШ-29 を 実行 し て くだ さい 。 こ こ で は 通常 用 じい る こと の な い タ イマ ー0 を 使っ て み ま す 。 
BASIC で は キー 割り 込み の ベク タ 値 を 0052H に 設定 し て いま す 。 割り 込み ベク タ の 上 
位 8 ビ ッ ト は Z80 の エレ ジス タ に 設定 し て あり , BASIC で は 00H と な っ て いま す が , で 
クタ 値 の 下位 8 ビット (52H) は あら か じ め キ ー 入 力 割 り 込 み ベ クタ と し て サブ CPU に 設 
定 さ きれ て いま す 。 こ の た だめ キー 割り 込み が ある と 0052H に 格納 ミ され て いる アド レス 03 
46H か ら 実 行 が 始ま り ま す 。 

タイ マー 割り 込み の ベク タ 値 は 0054H と た する こと に し た 場合 , 0054H か ら 6 2 バイ ト に 
ВЕЕР を 実行 する サブ プルー チン の アド レス BEEP1 を 書き 込み ます 。 こ れ に より タイ マー 
割り 込み が ある た びに BEEP1 の サブ ルー チン が 実行 され ます 。 

な お , この 割り 込み タイ マー は 前 面 の 電源 (Z80A 側 の 電源 ) を 切っ て も 解除 る きれ ませ ん 
の で 注意 が 必要 で す 。 解除 する と き は 主 電 源 を 切る か , 無効 タイ マー を 設定 し ます 。 


画 カ セッ トメ カニ ズム の 制御 


カセ ッ ト コ ント ロー ル 
送信 要求 コー ド 
カセ ッ ト 制 御 (E9H) 
カセ ッ ト メ カニ ズム は 80C49 の 管理 下 に ある の で , これ を 780А か ら 制御 する に は 送信 
要求 コー ド E9H に 続け て 1 バイ ト の 制御 コー ド を 送り ます 。 その 制御 コー ド は 図 和 -76 の 
と お り で す 。 
また , УХ ЬШ-30(# + > КЕ]ЕСТ プロ グラ ム ) は その サン プル ブログ ラム で す 。 


МШ-76 カセ ッ ト 制 御 送 信 コ ー ド 


Базы ИША 


АР55 РЕ 
APSS REW 
REC 


カセ ッ ト 制 御 で は , 次 の よう な 点 に 注意 が 必要 で す 。 

APSS 実行 中 や を その ほか の メカ ニズム 操作 の 直後 は , 80C49 が コマ ンド を 受け 付け な い 
状態 に な り ま す 。 そ の よう な と き に TRNS49 また は RECV49 を CALL す る と, ОВЕ 
(IBF)CHEK を まわ り 続 け て , プロ グラ ム の 実行 は カモ ッ ト 動 作 が 終わ る まで 停止 し ます 。 
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Hu-BASIC で は これ を 利用 し て APSS 動作 を 行っ て いま す が , IOCS を 用 いて リア ル タ 
イム キー スキ ャ ン を 行う 場合 な ど に 不都合 な 場合 も あり ます 。 を の よう な と き は 


OBF(IBF)CHECK に ルー カウ ンタ を セッ ト し て 脱出 を は か る な どの 工夫 を し て くだ る 
い 。 


カセ ッ ト メ カニ ズム の 状態 の 検出 

送信 要求 コー ド 

カセ ッ ト 状 態 読み 出し (EAH) 

カセ ッ ト セ ン サ ー 読 み 出し (EBH) 

カセ ッ ト メ カニ ズム は 80C49 の 管理 下 に あり ます 。80C49 は メカ ニズム の 状態 , テー プ 
エン ド , カセ ッ ト の 有無 。 消去 防止 ツメ の 有無 を 常に 監視 し 処理 を 行っ て いま す 。 
Z80A が それ ら の 状態 を 読み 出す に は , 80C49 に EAH,EBH の コード を 送り ます 。 コ ユー 
К ЕАН は カセ ッ ト の メカ ニズム の 状態 を 問い 合わ せる コー ド で , 80C49 2 5 МШ-71 と 
同じ カセット の 状態 に 応じ た 1 バイ ト の コー ド が 送ら れ て きま す 。 

ュー ド EBH を 送る と, テー プ エ ン ド , カセ ッ ト の 有無 , 消去 防止 ヴ メ の 有無 の 状態 が 各 
ビッ ト に 割り 当て られ て 帰っ て きま す 。 各 ビッ ト に 割り 当て ら 65 れ た 内 容 は 図 四 -77 の と お 
り で す 。 


と ころ で , PLAY また は ВЕС 実行 中 に プレ ー ク ( [SHIFT| + [BREAK| ) や カモ ッ ト キ ー 
が 押さ れ た 場合 は , 次 の よう に な り ま す 。 

BHEAK キ ー が 押さ れ た 時 

a. カセ ッ ト メ カ は スト ッ プ 状態 に な り ま す 。 

Ы. Z80A に 対し て , [BREAKI の ポー ト (8255 ② ポ ー ト ВО) 2 “1,” に し ます (また は 
8255 ① ポ ー ト C1 が “L "と な る ) 割り 込み が か か り , この と き の キ ー コ ー ド は 03H で す 。 


БІШ-7 カセ ッ ト セ ン サ ・ デ ー タ の ピッ ト 構 成 


7 6 5 4 3 2 | 0 


未 使用 ・ テ ー プ エ シ ド 

・ テ ー プ エン ド で な い 
・ カ セッ ト 無 し 

・ カ セッ ト 有 り 

・ 消去 防止 ツメ 無し 

・ 消去 防止 ツメ 有り 


нон о - о 


カセ ッ ト キ ー が 押さ れ た と き 

а, カモ ッ ト メ カ は , 押 き れ た キー の 内 容 に 従い ます 。 

Ы. Z80A に た いし て [BREAKI の ポー ト を “L”" に し ます 。 

с. 割り 込み が か か り , この と き の キ ー コ ユー ド は 03H С. 

この ょ うな 80C49 の 応答 を 十分 考慮 し た うえ で ツ ソフ トウ ェ ア の 設計 を し ます 。 
サン プル プロ グラ ム を リス ト 横 -31 に 示し ます 。 
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PSG の ハイ テク 活用 法 


PSG の 機能 と レジ スタ 


画 PSG と は 


X1 シリ ー ズ は , サウ ンド 発生 用 IC と し て AY-3-8910 を 使用 し て いま す 。 こ の IC は, 
次 の よう な 機能 を 備え て いま す 。 | 

① 3 チャ ン ネ ル の トー ンジ ェ ネ レー タ 

② 1 チャ ン ネ ル の ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ 

③ 1 チャ ン ネ ル の エン ご ロープ ジェネレータ 

Ф ふた 組 の 1/O ポー ト 

Х1 Ц, Ф, ② に より 3 重 和音 お よび 雑音 を 実現 し , る さら に ③ に より 周期 的 波形 を 作る こ 
と が で きま す 。④ の 1/O ポー ト を 2 組 の ジョ イス ティ ッ ク 端 子 と し て 利用 し て いま す 。 サ 
ウン ド の 発生 は BASIC の SOUND コマ ンド で 十分 可能 で す が , マシ ン 語 レベ ル で 操作 す 
る こと に よっ て , より 多く の 機能 を 引き 出す こと が で きる よう に な り ま す 。 

サウ ンド IC の 各種 の 機能 と , 効果 的 な 使い 方 に つい て みて いき まし ょ 2 う 。 


サウ ンド IC (АУ-3-8910) と 周辺 回 路 
サウ ンド IC 周辺 の ブロ ッ ク 図 を 示し ます ( 図 四 -78)。 サ ウン ド IC 内 に は 16 個 の レジ ス 
Яя» 9 МШ-79 に 示す よ うな 働き を し て いま す 。 
これ ら の 各 レ ジス タ へ の アク セス は , チッ プ の ふ な た つの 端子 BC1 Е BDIR の 操作 で 行 
われ ます 。 アク セス 方 法 は 図 -78 に 示す よう に 類 雑 な た め , 780А か ら み て アク セス が 楽 
に な る よう に アク セス 信号 は 5 つの ゲー ト で デュ ー ド され ВСІ, BDIR に 加え られ ます 。 
БШ-78 AY-3-8910 回 り の 信号 系 


ステ ィ ッ ク 
А(1) 
780А КО B(2) 
(IBOO)H 
OWE _ о 外部 サウ ンド 出 カ 
Z80A WR TV へ の サウ ンド 中 
(COO)H 


ЕЯ 
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БАШ-79 АҮ-3-8910 PSG 内 部 レジ スタ の 構成 と 機能 


СЕТА” еа 9 | ва ПОЗ ШОШ ШЕШ ШИ БЕ 


| | 8 ビ ピット Чїй %) 
チャ ン ネ ル A 周 波数 4 ビ ピット (ЯН 整 ) 


チャ ン ネ ル B 周 波数 У шив 


チャ ン ネ ル C 周 波数 5 
ノイ ズ 周 波数 


[№ | 
ЕЕЕ 
ШЕГЕН 
ШЕГЕН 
ШЕТЕН 
а 
в | 
ШЕГІН 
жн 
ШЕТЕН 


チャ ン ネ ル A 音 量 
チャ ン ネ ル C 音 量 


IO ポー ト A デ ー タ 8 ビッ ト (パラ レル ) デー タ 
IO ポー ト B デ ー タ 


これ に よっ て , 280А か ら 6 は, 
レジ スタ の 指定 は 1/O ポー ト 1C00H 
デー タ の 書き 込み 読み 出し は 1/О ボート 1B00H 
を アク セス する だ け で すむ よ うに 単純 に な っ て いま す ( 図 一 80)。 
だ と えば , ある レジ スタ に 値 を 読み 出し も しく は 書き 込み た い 場 合 は リス ト I-32 の よ 
うに し ます 。 
ここ で 指定 する レジ スタ の 値 は , 00H か ら OFH まで で す 。 また だ 下位 アド レス は 使用 ( デ 
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コー ド ) し て いな い の で , C レ ジス タ は どん な 値 で も か まい ませ ん 。 

ふた 組 の О ポー ト に は , 単 方 向 バ ッ フ ァ が 設け られ て いな いた め 入 力も 出力 も 設定 で 
きま す 。 したがって, この 端子 は ジョ イス ティ ッ ク の 入力 端子 と し て だ け で な く , 汎用 の 
I/O ポー ト と し て も 利用 で きま す 。 


БаШ-80 1/0 ポ ー ト と PSG の 制御 


シス テム |I/0 ポ ー ト ВЕ 
= | PSG ノ ン ア クティ ブ 
PSG か ら 読み 出し 


(Вжж)Н 
PSG へ 書き 込み OUT 


(Сжж)н レジ スタ の 指定 


* 印 は 無効 デジ ッ ト 


画 レ ジス タ の 意味 と 設定 法 


16 個 の レジ スタ (R。 一 R」。) の 働き を 詳し くみ て いき ます 。 


トー ンジ ェ ネ レー タ (A,B,C) 
チャ ン ネ ル A(Rs, Бі) 
チャ ン ネ ル B(Rz, Вэ) 
チャ ン ネ ル C(R。 Rs) 

AY-3-8910 内 の 各 レ ジス タ の 関係 示し た ブロ ッ ク 図 が 図 四 -81 で す 。 サ ッ ウンド IC 内 
で 作ら れる サウ ンド は , すべ て 供給 クロ ッ ク を 分 周 し た も の を 利用 し て 作ら れ ま す 。 X1 で 
は この 供給 クロ ッ ク は , CPU クロ ッ ク の 1/2 の 2МН СЗ, 

АУ-3-8910 に 内 蔵 き れ て いる 3 つの トー ンジ ェ ネ レー タ (A,B,C) は , 12 ビッ ト の 分 周 器 


БІШ-8!І AY-3-8910 の レジ スタ 相関 図 


Ко, Ri 


の ツク 
2MHz 


12 ビ ッ ト 分 周 器 В Ё ベロ ー プ A 


- 音量 ・ エ ン 


12 ビ ッ ト 分 周 器 С $ ベロ ー プ B 


QO 
ノイ ズ 5 ビ ピット Во < ーー の C 
; > 音量 ・ エ ン 
エン ベロ ー プ 周期 16 ビ ピット УК 


Ки 
UO バッ ファ A 8 ビッ ト 
Rs 


IO バッ ファ B 8 ビッ ト 
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と みる こと が で き , レジ スタ に 設定 する 値 が 大 きい ほど 低い 音 に な り ま す 。 こ の うち 上 位 
4 ビット と 下位 8 ビッ ト を を それぞれ Ri,, R。( チ ャ ン ネ ル A), Кз, R。( チ ャ ン ネ ル B), К, 
R,( チ ャ ン ネ ル C) に 設定 する こと に よっ て 3 種類 の トー ン を 発生 きせ る こと が で きま す 。 
これ を まとめ る と 図 II-82 の 表 の よう に な り ま す 。 

次 の よう に し て 分 周 比 を 計算 し , トーン ジェ ネ レ ー タ か ら 有 目的 の 周波 数 の 音 を 出し ます 。 
出 を うと 思う 音 の 周波 数 を 仮に 440Hz と し , チャン ネル A か ら 出 す 場 合 を 考え て み ま す 。 
レジ スタ に 設定 する 分 周 比 TP は , 


&=440Н2 : 出力 する 音 の 周波 数 
{лок =2МН2 ох: 供給 クロ ッ ク の 周波 数 (fock 三 定数 ) 
=2000000Н2 
と する と, 


то-ізееж _ 2000000 
P16Xf, 16X440 


ここ で 分 母 に 16 を か け て いる の は , サウ ンド 1IC 内 部 で きら に 16 分 周 さ れる か ら で す 。 
得 ら れ た TP( 分 周 比 ) か ら レ ジス タ に 設定 する 16 進 値 を 求め ます 。 
284 は 2 進数 と 16 進数 で 表す と それ ぞ れ , 


=284 


000100011100。 
011CH 
と な り ま す 。 
10 進数 の 2 進数 へ の 変換 法 を 参考 の た め に 少し だ け 示 し て お きま し ょ 2 う 。 
2) 284 …… 0 
2) 142……* 0 
2) 71 РМ Т 
2) 35 «е 1 
2) 1 ...... 1 
2) 8 ве... 0 
2 ) 4 ңер 0 
29 2. ТЕТ 0 
2 ) 1 ...... $. 
0 


図 相 -82 トー ン 周 波数 構成 (|2 ビ ッ ト ) 


12 ビ ッ ト トーン 周波 数 


最小 値 :000000000001(1) 最大 値 :111111111111(4.095。) 
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この よう に “2” で 割っ て いき , 余り の と ころ を 下 か ら 6 並 べ れ ば よい の で す 。12 ビッ ト 
と いう こと で すか ら 6, 上 位 に 3 つ 0 を つけ 加え ます 。 

これ を 4 ビッ ト と 8 ビッ ト に 分 け R」・R。 に 設定 し ます 。 チャンネル B,C か ら 音 を 出す 
場合 も 同様 に R。・R。, R。・R。 に 設定 し ます 。 

К, =01Н 

К =1СН 
実際 に この 値 を 設定 し て み ま し ょ う 。 リ スト 相 - 33 の プロ グラ ム を 実行 し て くだ きい 。 


し か し , この まま で は サウ ンド 1I1C か ら は 何 も 聞 こえ ぇ ませ ん 。 音 を 出す に は チャ ン ネ ル A 
の 音量 レジ スタ R。 を 設定 し だ た 後 , 音 の 出力 開始 の た め の チ ャ ン ネ ルス イッ チ R, を 設定 す 
る 必要 が あり ます 。 


ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ 
レジ スタ (R%) 

この レジ スタ に よっ て ノイ ズ の 周波 数 が 決ま り ま す 。R。 は 下位 5 ビッ ト が 有効 で , この 
レジ スタ に 設定 する 値 を 00H(00000 。) か ら 1FH(11111 。) ま で 変化 きせ る こと に よっ て , 
シー と いう 音 か ら ゴ ー と いう 音 ま で 出す こと が で きま す 。 

エン ベロ ー プ と 組み 合わ せる と , 時 間 的 に 変化 する 音 , た と えば 爆発 音 . ミサ イル の 発射 
音 , 波 の 音 の よう な 効果 音 も 容易 に 作る こと が で きよ く 〈 利 用 きれ て いま す 。 

ノイ ズ は 専用 の ボリ ュ ウ ム を 持た な い の で , А, B,C の チャ ン ネ ル に 乗せ て 出す こと に 
な り ま す 。 


チャ ン ネ ルス イッ チ 
レジ スタ (R ヵ 
この レジ スタ は A, В, C の トー ンチ ャ ン ネ ル の ON/OFF, ノ イズ を どの チャ ン ネ ル に 
乗せ る か , ジョ イス ティ ッ ク の 1/O の 方 向 な ど を 決め ます 。 
R, の 各 ビ ッ ト は , МШ-83 の よう な 意味 を 持っ て いま す 。 サ ウン ド の 場合 , 出力 きせ た 
い チ ャ ン ネ ル を 0 に し ます 。 
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た と ぇ えば, チャ ン ネ ル A か ら ト ー ン を 出し た い 場 合 は 図 II-84 の よう に し, チャ ン ネ ル 
A か ら ト ー ン を , チ ャ ン ネ ル C か ら ノ イズ と トー ン を 出し た い 場 合 は 図 四 -85 の よう に В, 
を 設定 し ます 。 


РШ-83 R7 ビ ッ ト 内 容 


M SB LSB 
ЕС ВНЕ ЗАК 


ーー 


1/0 ポ ー ト ノイ ズ 


トー ン 


図 下 -84 チャ ン ネ ル A ト ー ン 出力 例 


7-1 
トー ン A を 0 に する 


図 四 -85 チャ ン ネ ル A( ト ー ン )・C( ト ー ン , ノイ ズ ) 出 力 例 


た だ し , すでに ある 音 を 出し て いる 場合 な ど は 目的 以外 の ビッ ト ( А) が 変化 し な い 
$5, R, の 値 を 読み 出し て , これ を ビッ ト セ モット, リセ モット 命令 な ど に より ビッ ト 設 定 を 
し , 再び R, に 書き 込み ます 。 

A チ ャ ン ネ ル か ら ト ー ン を 出す 場合 の 例 を リス ト I-34 に 示し ます 。 


УХ КШ-33 に 続い て 実行 し て くだ さい 。 ス ピー カー か ら 6 440Hz の トー ン が 聞こ える は 
ず で す 。 も し 聞こ えな い 場 合 は , さら に 次 に 述べ る チャ ン ネ ル A 音 量 ヒ レジスタ (R。) を 適当 
に 設定 し て くだ さい 。 

一 方 ジョ イス ティ ッ ク 端 子 の 入出 力 は , R, の ビッ ト 6, 7 で 設定 し ます 。 こ の ビッ ト は 
0 に する と 入力 , 1 に する と 出力 に な り ま す 。 通常 は ど ョ イス テッ ク 端 子 と し て 用 いる の 
С, と も に 0 (入力 ) に 設定 し て あり ます 。 

この ふた つの ポー ト の 1/O バ ッ フ ァ は К, (Ж-КА), Ri。( ポ ー ト B) で す 。 1/O ポー ト 
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の 入出 力 を 設定 する 場合 に も , R, の 他 の ビッ ト が 変化 し な いよ うに し て くだ さい 。 
ポー ト A, B を 入出 力 に 設定 する サン プル 例 を リス ト I-35 に 示し ます 。 
ここ で デー タ と し て セッ ト す る 値 は , МШ-86 の 表 の よう に な り ま す 。 


БАШ-86 PSG ポ ー ト A, B の 入出 力 モー ド 設 定 デ ー タ (**) 


5 ポー ボー ド B 
00 


- КА 

IN IN 
40 OUT IN 
8 0 IN OUT 
со OUT OUT 


音量 レジ スタ と エン ベロ ー プ スイ ッ チ 
チャ ン ネ ル A(R) 
チャ ン ネ ル B(R) 
チャ ン ネ ル C(Rxy) 
チャ ン ネ ル A,B,C の 音量 は それ ぞ れ R&。 К, Ri。, の 下位 4 ビット (bit0 一 3) に より 設定 
し ます 。 音量 は 16 段階 に 設定 で き , 設定 する 値 が 大 きい ほど 音量 が 大 きく な り ま す 。 音量 
を 設定 する 場合 は ビッ ト 4 は 0 に し て お いて くだ さい 。 
チャ ン ネ ル A を 最大 音量 に 設定 する 例 を リス ト I-36 に 示し ます 。 


ビッ ト 4 は エン ベロ ー プ (音量 の 時 間 的 変化 ) や 用 いる と き に 使う スイ ッ チ で , これ を 1 
に する と エン ベロ ー プ モー ド に な り ま す 。 こ の と き 音 量 レ ジス タ に 何 が 入っ て いて も 無視 
きれ, エンベロープ が 優先 る きれ ます 。 

チャ ン ネ ル B, C も 同様 に し て R。, Ri。 を 設定 し ます 。 図 四 -87 の 表 は その 様子 を まとめ た だ 
も の で す 。 
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ЕШ-87 音量 と エン ベロ ー ブ プ 設 定 


жен 1 


エン ベロ ー プ 


ж 印 は 無効 ( 何 が 入 つ て いて も 無視 され る ) を 意味 する 
エン ベロ ー プ ジェ ネ レ ー タ 
エン ベロ ー プ 周期 (Ri, Rr) 
エン ベロ ー プ 形状 (Ri。) 
エン ベロ ー プ ブ 出力 の 設定 は , エンベロープ ジェ ネ レ ー タ В, К, Ri。 に よっ て 行わ れ ま 
す 。 こ の うち エン ベロ ー プ の 繰り 返し の 周期 を 決め る の が Ri」, К.С, 16 ビッ ト 分 周 器 の 
パラ メー タ と な り ま す 。 上位 8 ビッ ト を Ri:。, 下位 8 ビッ ト を Ri で 設定 し ます (МШ-88). 


БІШ-88 エン ベロ ー プ 周期 構成 16 ビ ッ ト ) 


エン ベロ ー プ 粗 調整 (R。) エン ベロ ー プ 後 調整 (Ri」) 


А R」。 は エン ベロ ー プ の 形状 を 設定 し まず すず 。 
Ва, Ri。 に 設定 する 分 周 比 は 次 の よう に し て 計算 し ます 。 


лоск Есек: 供給 クロ ッ ク (2МН2) 
“256 ХІ fe  : 設 定 する 周波 数 
Ep 256 x fk Бр; са 


た と えば , 繰り 返し の 周期 5 秒 , つま り 周 波数 を 1/5Hz と し ます と , Ep は 次 の 値 に な り 
ます 。 


„Жие... 
Er っ 56x]/5 =39063 


ここ で 分母 に 256 を か け て いる の は , サウ ンド IC 内 で さら に 256 ОҢ (28) され る か ら 6 で 
す 。 トーン ジェ ネ レ ー タ の と き は これ は 16 で し た 。 
求め た 分 周 比 は 16 進数 に 変換 し て R」。 Е R」。 に 設定 し ます 。 こ ん と ど は 手 作 業 で な 〈 Hu- 
BASIC の HEX$ 関 数 (た ま に は 思い 出し まし ょ う ) を 使っ て み ま し ょ 2 う 。 
Hu-BASIC を 起動 し, 
?НЕХ$ (37063) 


7877 
OK 
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と する と レジ スタ に 格納 する 16 進数 が 簡単 に 求め られ ます 。 
В,. =98Н 
В, =97Н 
を 設定 し , 各 チ ャ ン ネ ル の エン ベロ ー プ スイ ッ チ (R。』, В, Ri。 の ビッ ト 4 ) を 1 に 設定 する 
Е, 約 5 秒 の 周期 で 音量 が 変化 する サウ ンド が 得 ら れ ま す 。 
エン ベロ ー プ の 形状 の 設定 は , Rja に よっ て 行い ます が , Rs の 下位 4 ビッ ト が 有効 で , Ж 


ビッ ト は それ ぞ れ 図 四 -89 の よう な 意味 を 持っ て いま す ( 実 用 上 は , その 次 の 波形 だ け を 考 
える の で 十分 で す )。 


Ш-89 エン ベロ ー プ 形状 設定 ・ ビ ピッ ト 構 成 


|Е7| Е6| Es Е4| ЕЗ Е2ГЕ1ГЕ0) 


未 使用 


保持 ビッ ト と 交互 ビッ ト の 両者 が 論理 * 1* の と き , エン ベロ ー プ カウ ンタ は 
保持 状態 に 入る 前 に , 初期 カウ ンタ 値 へ リセ ッ ト さ れる 


保持 (Hold) :1 の と き , カウ ント アッ プ / ダ ウン モー ド に よっ て , その エン ベロ ー プ カウ 
ンタ の 最終 値 (3-ーE0=0000 また は 1111) を 保持 し ます 。 

交互 (Alternate) :1 の と き , 最初 の サイ クル が カウ ント ダウ ン で あれ ば を その 次 の サイ ク 
БШ-90 各種 エン ベロ ー プ 波形 


Іш 
А 
гп 


Rs 
Е, 
А 
C し 
Н 出力 波形 
T R 
1 N 
N А 
U и 
Е Е 
0 х 
拡大 図 
音量 最大 
01411|х 15 15 


— 
© 
© 


- 
о 


右 図 ( 拡 大 図 ) 


ыы Я 
(1/fe) (йе = 


Ep エン ベロ ー プ の 1 周期 
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ル は , カウ ント アッ プ と いう よう な 操作 を 交互 に 実行 し ます 。 
開始 (Attack) :1 の と き , エン ベロ ー プ カウ ンタ は, 0000 か ら 6 1111 まで カウ ント アッ プ 
を 実行 , 0 の と き , 1111 か ら 6 0000 ま び カウ ント ダウ ン を 実行 し ます 。 
継続 (Continue) :1 の と き , サイ クル パタ ー ン は , 保持 ビッ ト の 内 容 に 依存 。 0 の と き , 
1 サイ クル 後 , 0000 値 ヘ リセット され , この 値 を 保持 し ます 。 
これ ら の 各 ビ ッ ト の 組み 合わ せ に よっ て , 図 皿 -90 の ょ うな 波形 が 得 ら れ ま す 。 
次 に , 実際 に いろ いろ な エン ベロ ー プ を 使っ て , トー ン に 変調 かけ て み ま し ょ う 。 
例 ほ し て A チャ ン ネ ル の トー ン に エン ベロ ー プ を 使う こと に し ます 。 リス ト 相 -33,34 に 
続い て リス トブ 中 -37 を 実行 し て みて くだ さい 。 な お , これ は BASIC の SOUND コマ ンド を 
使え ば (より 簡単 に ) 実行 ど で きま す の で 試し て みて くだ さい 。 


ジョ イス ティ ッ ク ボ ー ト 
I/O ポー ト А(В..) 
I/O ポ ー ト B(Ris/ 


ジョ イス ティ ッ ク 端 子 と し て の 使い 方 | 
ポー ト A, B を ジョ イス ティ ッ ク 用 入力 端子 と し て 使う に は , これ を 入力 モー ド に 設定 
する 必要 が あり ます 。 ポ ー ト A, B の 入出 力 の 設定 は リス ト 皿 -35 を 参考 に し て くだ さい 。 
А, B と も に 入力 に 設定 する 場合 , Rz の ビッ ト 6, 7 を と も に 0 に 設定 し ます 。 デ ー タ 
は ジョ イス ティ ッ ク 1 が К, ジョ イス ティ ッ ク 2 が Rij」。 に それ ぞ れ 記憶 きれ て いる の で 
その デー タ は Ri,R」。 を 読む こと で 得 ら 5 れ ま す 。 

R」。,Ri。 は , サウ ンド と は 無関係 に 設定 と 読み 出し が で きる の で , この レジ スタ を 操作 す 
る こと に よっ て 音 が 変化 する こと は あり ませ ん 。 

例 ほ は し て ジョ イス ティ ッ ク 1 の デー タ を 読む プロ グラ ム を リス トブ 中 -38 に 示し ます 。 
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この ルー チン を 実行 する と, ジョイスティック の デー タ が Acc に 取り 込ま れ ま す 。 デー 
タ の 各 ビ ッ ト は 図 四 -91 の よう な 意味 を 持っ て いま す 。 


БІШ-91 ジョ イス ティ ッ ク デ ー タ ・ ビ ピッ ト 構 成 
ピッ ド 7 ビ ピット 0 
MS B Ey ъй 5 78 А0 Е > а! LSB 
トリ ガ | トリ ガ | トリガ 


ボタ ン 2 | ボタ ン 2 
##8-25)| (MSX) | ボタ ン 1 


ジョ イス ティ ッ ク が 何 も 押さ きれ て いな いと 各 ビ ッ ト が すべ て 1 に な り , 押さ れる と 対応 
する ビッ ト が 0 に な り ま す 。 ま た , 斜め の 判断 (た と え ぇ えば) の 場合 。 ビッ ト 0 と ビッ ト 3 
が 0 に な り ま す 。 

ジョ イス ティ ッ ク デ ー タ の 処理 方 法 で 注意 し な けれ ば な ら な いこ と が あり ます 。 そ れ は , 
ゲー ム な ど で バ ー の 移動 と トリ ガ ボ タ ン 入 力 を 同時 に 行っ た 場合 に は , 上 位 と 下位 の 4 ビ 
ッ ト が 独立 し た 値 を と る の で 判断 が や や 面倒 に な る と いう こと で す 。 し だ が っ て 単純 に 比 
較 命 令 (CP n) で データ を 処理 せ ず に ビッ ト テ スト を 用 いる か , AND 命令 で 上 位 4 ビット 
ある い は 下位 4 ビッ ト を マス ク し て か ら 6 処理 する な どの 工夫 が 必要 で す 。 

リス ト 皿 -39, 40 に 移動 方 向 デ ゲー タ を 読む 場合 お よび トリ ガ ボ タ ン を 読む 場合 の ジョ イ 
ステ ィ ッ ク デ ー タ の 読み 込み 処理 ルー チン の 例 を 示し ます 。 


汎用 /0 ポ ー ト と し て の 使い 方 

ジョ イス ティ ッ ク 端 子 1, 2 は , と も に 8 ビッ ト の 汎用 1/O ポー ト と し て も 利用 で きま 
す 。 ポ ー ト の 入出 力 の 設定 は , リス ト 皿 -35 を 参考 に し て くだ きい 。 

ポー ト を 出力 と し て 利用 する 場合 R,,Ria は バッ ファ レジ スタ と し て 働く の で , 一度 デ ー 
タ を 設定 する と , 次 の デー タ が セッ ト さ れる まで を その 値 を 保持 し ます 。 

I/O ポー ト A を 出力 , B を 入力 に 設定 し , 8 X 8 マト リク ス (64 キー) の 外部 キー ボー ド 
を 読み 取る ルー チン を リス ト 皿 -41 に 示し ます 。 
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リス ト 皿 -4| 使用 キー ボー ド 回 路 図 


4 Ш-92 
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この ルー チン を 実行 する と ,。 サー チ し だ ライ ン が D レ ジス タ に 。 キー データ が E レ ジス 
タ に 入り ます 。 

デー タ は , キー が 押し て いる ライ ン お よび デー タ の ビッ ト が 0 に な り ま す 。 こ の 例 で 用 
い ぃ だ 外部 キー ボー ド の 回 路 図 は 図 四 -92 の と お り で す 。 


効果 的 な サウ ンド 作り 


画 音 階 デ ー タ の 作成 法 


РЗС は 高 機能 の IC な の で , 最大 限 利 用 し て 面白 い 効 果 を 引き 出し た いも の で す 。 

PSG の 使い 方 と し て いく つか の 応用 例 を あげ て み ま し ょ 5, 

РЗС は , 3 重 和 音 を 活か し た 音楽 演奏 が 楽し め ま す 。 音階 の 基本 に 少し ふれ た あと 音階 
デー タ の 作成 法 を みて み ま す 。 

1 オク ター プ ブ の 差 は , 周波 数 に し て ちょ うど 2 倍 に あたり ます 。 た と えば 低い “ ラ ”" を 
440Hz と する と, 高い “ ラ ”" は 880Hz で す 。 この 440Hz と いう の は 世界 的 に 決め られ て い 
5 “2” の 周波 数 で す 。 

1 オク ター ブ せ は 12 の 音階 に 分 けら れ , この 音階 を 平均 に 割り ふっ た も の を 平均 律 音 階 
いい ます 。 音階 し 音階 の 比 が 12 音 と も すべ て 等 し い の で , これ を 12 回 か け 合 わせ る と ち 
ょ うど 2 に な る よう に 決め られ て いる の で す 。 

つま り , 1/12 オク ター プ (半音 階 ) は , 

е Хр (In2/12) =1.059462 
に な る わけ で す 。 し た が っ て 分 周 比 は 半音 ご と に 1.059462 倍 に な る よう に 設定 すれ ば よい 
こと に な り ま す 。 

F ド レミ フ ァ ッ ソラシド を 平均 律 で 計算 し た の が 図 皿 -93 の ぶ ④②⑤ で す 。 と ころ が この 表 で 計 
算 し た 分 周 比 で 3 重 和 音 を 出す と , 非常 に に ご っ た 音 に な り ま す 。 

これ は 音階 比 は 本 来 簡単 な 整数 比 に な ら な けれ ば いけ な い の で す が , あちら を 立て れ ば 
こち ら が 立た ず で うま くい か な い の で , 便宜 上 平均 律 を 使っ て いる か ら な の で す 。 さ る ら 6 に 
PSG の 出力 は 知 形 波 の た め 強 い 3 倍音 を 含ん で いる の で 分 周 比 が 整数 比 で な いと 汚い ビ 
ー ト を 発生 する の で す 。 

そこ で 音階 を 純正 律 で 計算 する と , 意外 に きれ いで 力強い 和音 が 出 ま す の で 試し て みて 
くだ きい 。 図 頂 -93 の @③⑧③ が 音階 比 と 分 周 比 で す 。 た だ し 純正 律 は 移調 する と 音階 が くず れ 
ます 。 い みろ いろ と 微妙 な 問題 6 ああ る の で 和音 を 作る 場合 は , 最適 な 分 周 比 を え を を の つど 計算 
отсе, 

分 周 比 は , 各 音 階 の 一 番 低 い 音 を 出す 場合 の デー タ で すか ら , これ より 1 オク ター プ 高 
い 音 を 出し た い 場 合 は , 1 ビット ずつ 右 シ フト る せ て くだ さい 。 こ の こと は 2 進 法 で は 『「 2 
で 割る 」 こ と で , 分 周 比 が 半分 に な る の で 周波 数 が 2 倍 に な り ま す 。 

LSB が 1 の 場合 , 切り 上 げ る か 切り 捨て る か は 考 を ん る と ころ で す 。 き れい な 和音 を 作る 
に は , 和音 の 分 周 比 が 1.20 倍 か , 1.25 倍 に 近 ( な る よう に 選ぶ と よい で し ょ う 。 
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Ш-93 平均 律 と 純正 律 


@) ©) © @ 
2 


I DP о пт о 


-000000 
‚ 122460 
.259916 
.334841 
-498305 
.681777 
.887727 
. 000000 


CAM 
ч 
Бо бй кі фей Ұз > ыл жа 


тұ е М] 


(0:) 


.000000 
.125000 
.250000 
‚350000 
‚500000 
‚687500 
‚875000 
2.000000 
2.250000 


1 オク ター プ ブ 上 げ る 場合 に は 1 ビッ ト ずつ 右 シ フト する 
0 6 


E 4 
ド 10 0 0 0 1 1 1 011 1 0 0 0 1 0 0 


NN ささ ささ ささ ささ ささ いさ 
FLO 0000111)01100010) 
2 


1 
0 $ 6 
サン プル と し て 電子 (キー ボー ド ) オ ル ガ ン の プロ グラ ム を リス ト II-42 に 紹介 し ます 。 
キー ボー ド を オル ガン の 鍵盤 の よう に 使っ て 演奏 で きる よう に し た も の で す 。 キ ー の 同時 
入力 を IOCS 内 の 割り 込み に よる キー 処理 に よっ て 検出 し て いる の で , その 例 と し て も 参 
考 に な る で し まう 。 
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和音 は 最大 3 重 和 音 ま で で す 。 キー 入力 が ある た だ たび に, 設定 する チャ ン ネ ル を AB 一 
C っ A ょ 変え て ゆく と , た くる ん の サウ ンド チャ ン ネ ル が ある よう に 聞こ えま す 。 

音階 デー タ は 8 個 の キー( キ ー ボ ー ド 上 A か ら 人 K ま で の 横 1 列 ) に 割り 付け られ て いま 
$. しかし, た っ た 1 オク ター プ ブ で は る び し い の で , 興味 の ある 方 は あな た の 手 で 完全 な 
も の に 仕上 げ て くだ さい 。 音階 デー タ は 図 枯 -93 の も の より 2 オク ター プ 上 げ て あり ます 。 
この 部 分 に いろ いろ な 分 周 比 を 設定 し て よい 和音 を 作っ て くだ さい 。 


一 効果 音 の 作り 方 


実際 に サウ ンド С の 各 機 能 を 活か し た 効果 音 の 具体 例 を い に く つか 見 て いく こと に し ま 
し よう 。 

サウ ンド IC は 3 チャ ン ネ ホル の トー ン の ほか に , 1 チャ ン ネ ル の ノイ ズ と 1 チャ ン ネ ル 
の エン ベロ ー プ が 使え ます 。 こ れ ら の 使い 方 の 例 と し て , 波 の 音 の プロ グラ ム を リス ト 軸 
-43 に 示し ます 。 

A チ ャ ン ネ ル か ら ノ イズ を 出し , これ に エン ベロ ー プ モー ド で 変調 を か け ま す 。 波 らし 
い 感 じ を 出す た め に , B チ ャ ン ネ ル か ら も 小 音 量 で ノイ ズ を 出し て いま す 。 
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この 例 で は , サウ ンド IC 内 の 16 個 の レジ スタ すべ て に 値 を 設定 し て いま す 。 し か し 必 
ず し も を その よう に し な けれ ば な ら な いと いう わけ で は あり ませ ん 。 サ ウン ド 1C 内 の 内 部 
構造 を よく 考え た うえ で , 必要 な レジ スタ だ け に 値 を 設定 すれ ば よい で し ょ 5 

Ух КШ-43 で は A018H か 6 A027H まで が , レジ スタ に 設定 する デー タ の テー ブル に 
な っ て いま す 。 こ の 部 分 を いろ いろ と 変え て み ま し ょ う 。 

Ух КШ-44 の ざ ゆ は ピス トル の 音 で す 。 エン ベロ ー プ モー ド と し て 09H を 設定 する と 爆 
発音 の 感じ が 出 ま す 。 レ ジス タ の 内 容 を その 後 変更 し て いな い 場 合 , ふた た び 同 じ 爆 発音 
を 出す と き は すべ て の レジ スタ を 設定 し 直し て も よい の で す が , レジ スタ 13 を 設定 する だ 
け で も 出す こと が で きま す 。 

УЖ ЬШ-44 の ⑤ は 大 砲 の 音 で す 。⑨ の 音程 を も っ と も 低 〈 設 定 す る と 重い 爆発 音 に な 
り ま す 。 チャン ネル A か ら る さら に トー ン を 重ね る と , より 面白 い 効果 音 に な り ま す ( リ スト 
Ш-44 ©), 

ノイ ズ を 早い 周期 で 変調 す る と , ЩЕОХАХЕРНЫХ О $3 (УА Ш-44 Ф), 次 に 
ジェ ッ ト 音 を 作っ て みた の が リス ト 皿 -44 @ で す 。 トーン と ノイ ズ の 混合 だ と トー ン の 音 
が 純粋 すず , ジェ ッ ト 音 らし く あ り ま せん 。 ノ イズ を 変調 さき せる こと に よっ て , ジェ ッ ト 
音 ら し い 音 が 得 ら れ ま す 。 

この ほか に も , いろ いろ な 効果 音 が 作れ ます か ら , レジ スタ に 設定 する 値 を 変え て 試し 
て みて くだ きい 。 
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画 残 響 効 果 を 出す 例 


こん ど は ノイ ズ と エン ベロ ー プ を 組み 合わ せ て , 残響 効果 を 出し て み ま す 。 チ ャ ン ネ ル 
か ら 出 て いる 音 を 急 に 切ら ず に , エン ベロ ー プ を 使っ て し だ い に 音 を 小さ くし て いく と, 
いか に も ゃ 残響 の よう な 効果 が 出る あと いう わけ で す 。 

残響 効果 を うま 〈 使 うと, トー ン に も 丸み が 出せ ます し 広い 部 屋 で 鳴ら し て いる よう な 
感じ に も な り ま す 。 

У х КШ-45, 46 は , この 残響 効果 を 使っ た 電子 オル ガン の プロ グラ ム 例 で す 。 この 例 で 
も , 割り 込み に よる キー 入力 処理 を 用 いて 入力 を 検出 し て いま す 。 

キー ボー ド か ら 割 り 込 み が か か る ご と に , トー ン を 出す チャ ン ネ ル を AB 一 CA と 
移し て いき ます 。 新しい キー 入力 が ある か , キー ボー ド か ら 00H が 送ら れ て くる と , それ 
まで 鳴っ て いた チャ ン ネ ル を 閉じ ます 。 

この と き 急 に 音 を 切ら ず に , エン ベロ ー プ に よっ て し だ い に 音 を 小さ くす る か , ЕШ 
に 設定 し 直す な ど し て , それ まで 鳴っ て いた だ チ ャ ン ネ ル の 音 を わずか で も 残す よう に し ま 
す 。 

у х КШ-4514, エン ベロ ー プ に よっ て 残響 効果 を 出し た 例 で す 。 この 方 法 は 残響 が 強 す 
ぎる 気 も し ます が , カノ ン の よう に 和音 を 追い か ける ( 和 声 的 ) メ ロディ で は , すばらし い 
効果 が 期待 でき ます 。 

な お 音階 わた どる よう な (旋律 的 ) メ ロディ の と き は , 隣り あう 音 が 混 っ て 了 予測 で き な い 
効果 を 生じ 聞き 苦し い の で 小 音 量 を 残す 方 が よい 効果 が 得 ら れ ま す 。 リ スト 還 -46 は この 
方 法 を 用 いて 残響 効果 を 出し た 例 で す 。 残 す 音 量 は , メロ ディ を 最大 音量 (OFH) に 設定 す 
る と し て , 0AH で らい が よい で し ょ う 。 
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Ха Ена 


[5] 
X1 シ ステ ム の 拡張 方 法 
フロ ッ ピ ディ スク 
プリ シン タイ シタ フェ ー ス 
漢字 ROM 
より 進ん だ シス テム へ 


X1 シ ステ ム の 拡張 方 法 


画 シ ステ ム の 構成 

X1 本 体 を 使い こなし て くる と 「 漢 字 プ リン タ が あれ ば ……」「 ビ デオ の 編集 を ……」 と , 
シス テム を 拡張 し た く な り ま す 。X1 シリ ー ズ は これ ら の 要求 に 応じ る 豊富 な ライ ン ナ ッ 
プ を 提供 し て くれ ます 。 図 IV-1 は 標準 的 な 周辺 機器 の 接続 関係 を 表し た も の で す 。 

ディ スプ レイ は , それぞれ の タイ プ に 対応 し た も の が 用 意 き れ て いま す 。 一 般 の КСВ ж 
ラー ディ スプ レイ も 使え ます が , パンツ コン テレ ビ と し て の 機能 は な く な っ て し まい ます 。 

た と えば コン ピュ ー タ 画像 と カラ ー テ レビ の 映像 を , 同じ ブラウン管 上 で 重ね 合わ せる 
スー パー イン ポー ズ 機 能 ち なくなり ます (X1 ター ボ で は 可能 で す )。Hu-BASIC の コマ ン 
ド に ある 種々 の テレ ビ の コン トロ ー ル が 不可 能 で すし , VTR を 使っ た 応用 も で きま せん 。 
た だ し , 市 販 ソ フト で この 機能 を 生か し た も の は 少な い の で , 実用 上 は それ ほど 不都合 で 
は な いか も し れ ま せん 。 

プリ ンタ は , モン トロ ニク ス 準 拠 の ポー ト が 装備 され て いま す の で , 一 応 セ ント ロニ ク 
ス 対応 の タイ プ な ら 6 どれ で も 接続 で きる は ず で す が , タイ ミン グ が 厳密 に 統一 きれ て いな 
い の で うま くく 動作 し な い 場 合 も 考え られ ます 。 プ リン タ が 純正 品 で な いと XX1 独自 の キャ 
ラク タ が 印字 で き な い こと が ある の で , X1 用 と 明示 る れ た も の が 適当 で し ょ う 。 

ХІ, X1C に ミニ フロ ッ ピ ディ スク を 装備 する と き に は , 拡張 I/O ポー ト あ る い は ボッ ク 
ス を 接続 する 必要 が あり ます 。 こ れ に ディ スク イン タフ ェ ー ス 基板 を 差し 込め ば, ディス 
ク 本 体 を 接続 する こと が で き , これ に よっ て X1 お よび X1C は 双 1 独自 の 機能 も 持ち 合わ 
せ た だ , CP/M の 走る マシ ン と な り ま す 。 

X1 turbo に は , 拡張 1/O ポー ト が 最初 か ら 装備 され て いま す ( フ リー スロ ッ ト は 2 個 )。 

拡張 I/O ポー ト ( ボ ックス ) 用 に 次 の よう な 興味 深い イン タフ ェ ー ス が 発売 され て いま 
す (Photo 1-6). 

RS-232C カ ー ド : 他 の コン ピュ ー タ や 端末 と の 交信 を する 。 

PhotoIV-| Photo М-2 PhotoIV -3 


ROM BASIC カ ー ド 320KB 外 部 メモ リ フロ ッ ピ ディ スク イン タフ ェ ー ス 
CZ-8RB CZ-8EM 


CZ-8FA 
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カラ ー デ ィ ス プレ イ テ レ ビ 


Xiturbo(CZ-852C) 
С2-812СЕ/А + 


コン パクト フ ロッ ピ 
ミニ フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ 
CZ-80IF 
(5/в) 


フロ ッ ピ ディ スク 
イン タフ ェ ー ス 
CZ-8B0I 
XIF(CZ-8IICE/R) 
(CZ-812CE/R) 
CZ-8IIDE/R* 


ディ スク BASIC 
CZ-8W30I 


③ 
ディ スク BASIC 
CZ-8FB0I 


CP/ M 
CZ-5CPM 


= 


ドッ トブ プリンタ 
С2-800Р 


ドッ ト プ リ ンタ 
CZ-8PD2(S/R) 


XICK(CZ-804C) б 
с2%010» 

ユニ バー サル RS-232C カ ー ド 

0 カー ド CZ-8RS 


320KB 
外部 メモ リ 


ディ スク ドラ イブ CZ-300F(S/R) 


CZ-80PK(S/R) 
熱転写 プリ ンタ 


家庭 用 カラ ー テ レビ 


@ 

増設 用 

コン バク ト 
フロ ッ ピ 

ディ スク 

ドラ イブ 
CZ-3IF(S/R) 


コン バク ト フ ロッ ピ 
ディ スク CZ-3FBD 


CP/M 
CZ-3CPM 


カラ ー プ ロッ タプ リン タ 
CZ-8PP2(S/R) 


グラ フィ ッ ク RAM 


Жзяом CZ-8GR 


CZ-8UI CZ-8EM CZ-8KR 
ユー ザー 拡張 
"кен 


拡張 /O ボ ポー ド 


02401 拡張 (0 ポッ クス CZ-8IEB(S/R) 


XID(CZ-802C) 
CZ802D* 


ー タ ブル 


XI(CZ-800C) バー ソナ ル テ ロ ッ パ 


CZ-8000* 


[> 


カセ ッ ト デ ー タ レコ ー ダ (市 販 品 ) 
ビデ オデ ィ ス クシ ステ ム 


* は 対応 ディ スプ レイ 


ま * デ ィ ス プレ イ テ レ ビ (CZ-8000、80ID、802D) は X1 シ リー ズ の バー ソナ ルコ ンピュータ すべ て に 組み 合わ せ 可能 

③ デ ィ ス ク BASIC は フロ ッ ピ ディ スク イン タフ ェ ー ス と と も に CZ- 
ао: 

④ パ バー ソナ ルコ ンピュータ (CZ-800C、CZ-802C) ИТФ 
場合 、 必 要 と な り ます 


①CZ-300F を パー ソナ ルコ ンピュータ (CZ-800C、CZ-803C、 
CZ・8040) に 接続 する 場合 、 必 要 と な り ます 
② パ バー ソナ ルコ ンピュータ (CZ-802C) の 増設 用 と 共用 で す 


(CZ-8BEI) が 必要 と な り ま す 


PhotoIV -5 


ユニ バー サル |/0 カ ー ド 
02-801 


PhotoW- 4 


RS-232C カ ー ド 
CZ-8RS 


征夫 


あふ バー ソナ ルコ ンピュータ (CZ-803C、CZ-804C) СЭН Ни 
上 必要 な 場合 に 使用 で きま す 。 そ の 際 に は 拡張 り 0 ポ ー ド 


⑥ パ ー ソ ナル コン ピー タ (CZ-804C ) に は 、 湊 字 ROMCZSKR と 


ини =. 
ビデ オ 入 出力 端子 付 カ テラー テレ ビ 


ビデ オカ セッ トレ コー ダ ビデ オカ メラ 


ジョ イス ティ ッ ク ( 市販 品 ) 


同性 能 の も の が 標準 実 閑 さ れ て いま す 
⑦ バ パーソ ナル コン ピュ ー タ (CZ-802C、CZ-803C、CZ-804C) に 
標準 実装 され て いま す 
⑧ パ バー ソナ ルコ ンピュータ (CZ-802C) に 使用 で きま す 


PhotoIV-6 


拡張 /0 ボ ー ド 
CZ-8BEI 
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X1 シ ステ ム の 拡張 方 法 


ユニ バー サル |/0 カ ー ド : 種々 の 外部 機器 と の デー タ 交 換 を する 。 

320KB 外 部 メモ リ : 大 容量 外部 RAM と し て 使う 。 

漢字 ROM : 画面 へ 漢字 を 表示 する (X1 turbo 以外 ) 。 

НОМ BASIC カ ー ド : 電源 ON 後 , すぐ BASIC が 起動 する 。 

この ほか に も , 自作 の イン タフ ェ ー ス を 作る た め の ХІ 用 ユニ バー サル ボー ド が 1I/O デ 


ー タ 機器 社 な どか ら 発 売 さ まれ て いま す 。 
画 拡 張 |/O ポ ー ト の 使い 方 


X1(C/D/turbo を 除く ) の 場合 , ディ スク の イン タフ ェ ー ス 基板 を 差し 込む た め に は 拡 
Е ИО ポー ト が 必要 で す 。 こ の ポー ト に は 4 つま で イン タフ ェ ー ス 基板 が 差し 込め ます 
( 図 W-2)。1/O ポー ト に 出 て いる 信号 の 意味 を 理解 し て イン タフ ェ ー ス を 作り 独自 の シス 

図 W-2 XI 背面 拡張 |/0O ポ ー ト 


(X1 の 音 面 より 拡張 LO ポー ト を 見 た と ころ ) 


A( 部 品 面 ) 


5----8(2А/:%) 


図 W- 4 XI/XIturbo の 相 異 点 
| | ж | хішбо | 


B-14 HALT BUSAK 
B-21 NM EX-RDY 


注 ) turbo で は HALT と NMI は メイ ン 基 板 
上 に 2 ピン コネ クタ が 付い て いま すむ 


図 W-3| 拡張 /O ポ ー ト 信号 の 詳細 


ШЕ 


図 W-3 拡張 |/0 ポ ー ト 信号 名 


1 + 5V 
2 DB2 
3 DB1 
4 
5 


DBO 


DB6 GND 
DB7 6| 285. 
7| AB14 
8| ABl3 
AB12 
AB11 
AB10 


AB7 


IEI(1 一 4) 15 AB6 


AB5 
AB4 


А6-21 


АВ0--АВ15 
080-087 


16 ビ ピット アド レス パス 


8 ピット デー タバ パス 
メモ リア クセ ス 要 求 


IO アク セス 要求 


リー ドス トロ ー プ 


ライ トス トロ ー プ ブ 


4MHz の 単 相 クロ ッ ク 


IO アド レス デコ ー ド (0000H- OFFFH) 
外部 機器 か ら の 割り 込み 要求 


外部 機器 か ら の ウェ イト 


0OP コ ー ド フェ ッ チ サイ クル 


外部 機器 か ら の ノン マス カラ ブル 割り 込み 要求 


Е0(1—4) 
HALT 


CPU HALT 状 能 


割り 込み イネ ー ブ ル 入力 (外部 機器 の ) 
割り 込み イネ ー ブ ル 出 力 ( 外 部 機器 の ) 
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リセ ッ ト 信 号 


テム を 作り 上 げ て いく こと は , 用 意 る れ た も の を 使っ て いた の で は 得 ら れ な い 魅 力 が あり 
ます 。 

ユネ クタ の 信号 は 図 IV-3, 4 に 示し ます 。A, B の 区 別 , 1 一 22 の 方 向 は 間違え な いよ う 
に し て くだ さい 。 それ ぞ れ の 信号 の 意味 も 示し て お きま す ( 図 IV-5) 。 

Х1 は , 64K バイ ト も の 広い О 空間 を 持っ て お り , し か も シン グル アク セス モー ド と 同 
時 アク も スモ ー ド の ふた つの モー ド の 切り 換え が で きま す 。 

ユー ザー に 開放 きれ て いる 1/O 空 間 は シン グル アク セス モー ド に お ける 0000H 
ー0FFFH で す 。 を し て アド レス 16 ビッ ト の デュ ー ド や モー ド の 切り 換え の 手間 を 省く た 
め に , EXIO 信号 が 用 意 き れ て いま す 。 

この 信号 は アド レス バス の 上 位 4 ビッ ト (AB12~AB15) が すべ て 0 で, か つ シ ング ル ア 
クセ スモ ー ド の と きのみ 0 と な り ま す 。 したがって, インタ フェ ー ス の セレ クト 信号 は 図 
IV-6 の よう に 作る こと が で きま す 。 

な お ユー ザー 1/О 空間 の 中 で 0100Н-ОЕЕЕН に つい て は , シャ ー プ で 開発 する 周辺 機 
器 の イン タフ ェ ー ス に 了 予約 る され て お り , 使用 する と 重複 する 可能 性 が ある の で , 0000Н 
ー00FFH を 選択 する よう に し て くだ さい ( 図 IV-7)。 

イン タフ ェ ー ス を 設計 する と き ゼ ぜひ 考 えん な けれ ば な ら な い の は 「 割 り 込 み 」 で す 。CPU 
が 何 か プ ログ ラム を 実行 し て いる と き に , いき な り 5 外部 機器 か ら 5 待っ た が か か り そ の 処理 
を し な けれ ば な ら な いこ と が ある も の で す , また 複数 の 割り 込み 要因 が 発生 する こと も あ 
り ます 。 


図 W-7 周辺 機器 の |/0 ポ ー ト 


RS- 232C 
ТОКО セレ クト 
SEL 320KRAM 
0Е00— 0Е03 


\ BASIC ROM ポ ボー ド 
アド レス 12 ピ ビット (AB0-11) に よる アド レス セレ クト (С2-8КВ01) 


漢字 ROM ポ ー ド 

(CZ-8KR) 0Е80—0Е82 
ラロ ッ ビ ディ スジ 

ЖЫ к= ОҒҒВ--ОҒҒС 
(С2-8 ҒА) 


ЕМ-8 XI に お ける デイ ジー チェ イン に よる 割り 込み 制御 


| +5V | 

елер ul | 
__EO1 | 

| | 


図 W-6 イン タフ ェ ー ス セレ クト 信号 の 作成 


スロ ッ ト 1-4 
EXNT 
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そこ で X1 で は , 4 つの ポー ト か ら の 割り 込み と 割り 込み キー 入力 の 順位 を , シン プル な 
「 デ イジ ー チ ェ イ ン 」 に よっ て , 決定 し て お り 優 先 順位 は 次 の よう に な っ て いま す 。 

X1… ス ロッ ト 1> ス ロッ ト 2> ス ロッ ト 3> ス ロッ ト 4> 割 り 込 み キ ー 入 力 

X1turbo… ス ロッ ト 1> ス ロッ ト 2 >SIO>DMA>CTC> 割 り 込 み キ ー 入 力 

この X1 の 割り 込み 制御 は 図 IV-8 の よう な 回 路 で 実現 し て いま す 。 

スロ ッ ト 3 を 例 に と っ て 説明 し まし ょ 2 う 。 

割り 込み を か け よ うと する と き , IEI3 の 信号 を 調べ , スロ ッ ト 3 より 優先 順位 の 高い ス 
ロッ ト 2 が 割り 込ん で いる と , IEO2= 0 な の で A1 の AND ゲー ト の 出力 IE13 が 0 と な 
り , 割り 込み は か か り ま せん 。 

反対 に ., ス ロッ ト 1 も スロ ッ ト 2 も 割り 込ん で いな いと き , つ まり TIEO1=IEO2 デ 1 の と 
き は , A1 の 出力 が 1 と な り , 1Е3= 1 と な っ て , ス ロット 3 に よる 割り 込み が 発生 し ます 。 
5 51 1Е03= 0 と な り , = 0 に な る だ ため スロ ッ ト 4 の 割り 込み は 押え られ ます 。 

これ が 「 デ イジ ー チ ェ イ ン 」 の 仕組 み で す 。 

Z80 系 の イン タフ ェ ー ス 1,51 に は , ТЕТ や ТЕО の 端子 が ある の が 普通 で す 。 こ れ は , 
IV-9 の よう な 論理 回 路 が LSI 内 に ある と 考え て も よい で し ょ 2 う 。 


図 W- 9 IEI,IEO 信 号 の 仕組 み 


Е 
割り 込み 要求 EQ 
RT 


Жылла сы жы] 


割り 込み た いよ … 
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フロ ッ ピ ディ スク 


一 フロ ッ ピ ディ スク の 構造 


フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ は , パー ツナ ルコ ンピュータ の 外部 記憶 を 行う 装置 の ひと つ 
<, 比較 的 大 量 の デー タ を 高速 処理 する こと が で きま す 。 記憶 媒体 と し し て フロ ッ ピ ディ ス 
ケッ ト ( デ ィ ス ク ) を 使い ます 。 РһооУ-7 コン パク ト フ ロッ ピ デ ィ スク ドラ イブ OZ-300F 

フロ ッ ピ ディ イス ケット は , ポリ エス テル の 
薄い 円 盤 の 表面 に 磁気 材料 を コー ティ ング し , № 
これ を ジャ ケッ ト と 呼ば れる 正方 形 の 塩化 ビ № 
ニー ル の パッ ケー ジ に 納め た も の で す 。 直径 PhotoW-8 ミニ フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ OZ-800F 
8 イン チ , 5.25 イン チ の も の な ど が あり ます 。 аа ы 

ディ スケ ッ ト の 表面 に , ディ スク ドラ イブ А ーー 
に よっ て 磁気 的 に デー タ を 記録 し , 記憶 メデ КЕЗЕ; ад ШЕН 
А7ЬЕ\1 Т ЭЕ К 4З„7п» "д Ато КОШКО 571% ЎЗ, 

・ 記 憶 容量 が 大 きい 

・ ラ ンダ ム ア ク セス が 可能 

・ デ ー タ 転送 速度 が 速い 

カセ ッ ト テ ー プ は , デー タ の 読み 書き が 順番 , つ まり シリ アル アク セス し か で きま せん 。 
これ に 対し , ディ スク は 任意 の 位置 へ いっ て 読み 書き で きる ラン ダム アク セス が きく の で 
アク セス が 速い の で す 。 

フロ ッ ピ ディ スケ ッ ト は , 大 きる や 記録 方 式 が いろ いろ あり , ディ スク ドラ イブ も それ 
に 応じ て 多く の 種類 が あり ます 。 

最初 に 出現 し た ディ スケ ッ ト は IBM 社 が 1972 年 に 発表 し た 8 イン チ の 標準 ディ スク 
С, これ は 片面 単 密度 の 物理 的 記録 方 式 の も の で す 。 この IBM の 記録 方 式 が その 後 の 8 イ 
ンチ ディ スケ ッ ト の 標準 フォ ー マ ッ ト , いわ ゆる 「IBM フォ ー マ ッ ト 」 と し て 他 機 種 の 8 
イン チ デ ィ ス ク ド ラ イブ 間 の 互換 性 に 大 きく 貢献 し ま し た 。 以後 8 イン チ 以 外 の ディ スケ 
ッ ト が 各社 各 様 の 仕様 で 開発 , 商品 化 さ きれ まし た が , 8 イン チ の よう に 互換 性 が 統一 され 
て いる と は いい が だい 状況 で す 。 サイ ズ に は 5.25 イン チ , 4 イン チ , 3.5 イン チ , 3 イン チ 
な ど が あり ます 。 ま た 物理 的 記録 方 式 を みる と, 5.25 イン チ の 場合 , 片面 倍 密度 (Single 
Sided Double Density, 1D), 両面 倍 密度 (Double Sided Double Density, 2D), 両面 倍 密 
度 倍 ト ラッ ク (2DD), 両面 高密 度 倍 ト ラッ ク (2HD) な ど が あり ます 。 

ディ スケ ッ ト の 記録 方 式 も 種々 あり ます 。 単 密度 の も の は FM(Frequency Modulation) 
方 式 で リー ド / ラ イト を 行い ます 。 倍 密度 の も の は MFM(Modulated Frequency Modula- 
tion) 方 式 , また は Mz FM (Modified Modulated Frequency Modulation) 方 式 を 採用 し て 
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いま す 。 


5.25 イ ンチ ディ スク の 構造 例 

フロ ッ ピ ディ スク の 構造 を , 5.25 イン チ の も の を 例 に と り 説 明 し ます ( 図 IV-10)。 

セン ター ホー ル : ディ イス ケッ ト の 中 央 に ある 大 き な 穴 で す 。 デ ィ イス ク ド ラ イブ に 差し 込 
ん だ と き , スピ ンド ル に 固定 する た め の も の で す 。 
Жалы СаО RISE аста A MN, 


記録 方 式 


現在 , 一 般 に 行わ れ て いる ディ スク 記録 方 式 は , ①FM 記 録 方 式 . ④②MFM 記 

録 方 式 ., ③MZFM 記 録 方 式 の 3 つが あり ます 。 

FM 記録 方 式 
単 密 度 記 録 方 式 と 呼ば れ ま す 。 

i. デー タ 信 号 が 1 の と き , ビッ ト セ ル の 中 央 に デー タビ ッ ト を 書く 。 0 の と き 
は 書か な い 。 

і, 各 ビ ッ ト セ ル の 先頭 に . クロ ッ ク ビ ッ ト を 書く 。 

MFM 記 録 方 式 
倍 密度 記録 方 式 で よく 用 いら れる 方 式 で す , ХІ シリ ー ズ の CZ800F も この 方 

式 を と っ て いま す 。 

і デー タ 信 号 が 1 の と き , ビッ ト セ ル の 中 央 に デー タビ ッ ト を 書く 。 0 の と き 
は 書か な い 。 

і. 直前 お よび 現在 の ビッ ト セ ル の デー タ 信 号 が 両方 と も 0 の と き , 現在 の ビッ 
ト セ ル の 先頭 に クロ ッ ク ビ ッ ト を 書く 。 
この 方 式 は , ビッ ト 密 度 が FM 方 式 に 比べ て 約 1/2 で すむ た め , 記録 容量 が 倍 

と れ ま す 。 

MzFM 記 録 方 式 
МЕМ 方 式 を さら に 変調 し た も の で す 。 シ ュ ガ ー ト 社 が 開発 し た が , 現在 で は あ 

まり 使わ れ て いま せん 。 

і. デー タ 信 号 が 1 の と き , ビッ ト セ ル の 中 央 に デー タビ ッ ト を 書く 。 0 の と き 
は 書か な い 。 

ii. 直前 お よび 現在 の ビッ ト セ ル の デー タ 信 号 が 両方 と も 0 の と き , 直前 の ビッ 
ト セ ル に クロ ッ ク ビ ッ ト が な いと き , 現在 の ビッ ト セ ル の 先頭 に クロ ッ ク ビ ッ 
ト を 書く 。 
この 方 式 も ビッ ト 密 度 が FM 方 式 の 約 1/2 な の で , МЕМ 方 式 と 同様 に FM 方 

式 の 2 倍 の 記録 容量 が 得 ら れ ま す 。 


クロ ッ ク ビ 小 
| | ーー 


N 


170 ゆたか な 周辺 機器 と 拡張 性 


ヘッ ドウ ィ ン ド ウ : 細長 い 容 の 部 分 で ディ スク ドラ イブ の リー ド / ラ イト ヘッ ド が ディ 
スケ ッ ト し と 接し て 読み 書き を 行う た め の も の で す 。 

イン デック スウ ィ ン ド ウ : 一 番 小さ い 丸 い 穴 の こと で , ディ スケ ッ ト の 回 転位 置 の 検出 

の た め の も の で す 。 
ライ ト プ ロ テク トノ ッ チ : ディ イ スケット の 中 身 を 保護 する 場合 、 こ こ に ライ ト プ ロ テク 
トシ ー ル を 貼る 部 分 で す 。 ラ イト プロ テク トシ ー ル の 有無 は 光学 的 に 検出 され ます 。 
ディ スケ ッ ト へ の 記録 は . ヘッ ドウ ィ ン ド ツウ を 通し 回 転 し て いる 同心 円 上 に 行わ れ ま 
す 。 

市 販 の ディ スケ ッ ト は , その まま で は ポリ エス テム 円 盤 に 磁気 材料 を コー ティ ング し な た 
だ け で すか ら , 使用 する 前 に フォ ー マ ッ ト し な けれ ば な り ま せん 。 

フォ ー マ ッ ト と いう の は , ディ スク 上 の 領域 を 磁気 的 に 区 分 し て , 記録 する と き 和 任意 の 
場所 が 参照 で きる よう に する こと で す 。 

5.25 イン チ 両 面 倍 密度 の 場合 は , まず 中 心から 外 に 向かっ て 40 の 同心 円 の 区 分 を 作り ま 
す 。 こ の 各区 分 を トラ ッ ク と いい , いち ば ん 外側 を トラ ッ ク 0 と し て 中 心 方 向 に 数 え , い 
ちば ん 内 側が トラ ッ ク 39 と な り ま す 。 

次 に ディ スク を 放射 状 に 16 等 分 し ます 。 この 16 等 分 され だ た 各 ト ラッ ク を セク タ と いい 
ます ( 図 IV-11)。5.25 イン チ 両 面 倍 密度 で は , 

1 セク タテ 256 バイ ト 
の フォ ー マ ッ ト 方 式 と な っ て いま す 。 


図 W-10 フロ ッ ピ ディ スク の 構造 ЕІМ-ІІ トラ ッ ク と セク タ 


永久 ラベ ル イン デック スラ ベル 


ライ ト プ ロ テッ クト ノッ チ 
イン デック スウ ィ ン ド ウ 


磁気 ディ スク 


セン ター ホー ル 
| ベツ ドウ ィ イシ ドウ 


図 W-I2 外部 ファ イル 単位 相関 
32,768 
1. 256 バ イト を 1 レコ ー ド と よび ます が , フロ ッ ピ ディ スク の 場合 は と くに 1 セク タ と よび ます 。 


| rs ィ ラ | 
163,840 1,310,720 
ге 4, ту 
2,048 
8 
2. レコ ー ド , クラ スタ (ЖЖ), トト ラック. ドラ イブ の 数 え 方 は 0 か ら は じ ま り ます 。 
セク タ は 1 番 か ら は じ ま り ます 。 
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この フォ ー マ ッ ト は ディ スク の 両面 に 対し て 行わ れ ま す 。 し た が っ て 1 枚 の デイ スク は , 
2 х 40 х 16 х 256 =327680 バイ ト / デ ィ ス ケッ ト 
(аһ) С?” Ун Соо) (イレ ネタ 
の 記録 が で どき , 1K バイ ト =1024 バイ ト で すか ら , 320K バイ ト / デ ィ ス ケッ ト に な り ま す 。 

ディ スク を アク セス する と き , ディ スケ ッ ト 上 の 位置 を 指定 する の に トラ ッ ク と セク タ 
の ふた つの 値 を 使い 極座標 形式 で 位置 を 検出 し ます 。 こ の と き 位 置 の 基準 に な る の が 前 述 
の イン デック ス ホ ー ル と いう 穴 で , これ に よっ て 各 点 の 絶対 的 位置 が 決ま り ま す 。 

と ころ で X1 は フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ の ほか , グラ フィ ッ ク V-RAM な ど を 外部 フ 
ァイル と し て 使用 する こと が で きま す 。 扱う 単位 の 関係 は 図 IV-12 の と な り で す 。 

画 フ ロッ ピ デ ィ スク ドラ イブ 

フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ は , 通常 パ ツ コ ン に 接続 し て 制御 され ます 。 つ まり ディ スク 
ドラ イブ は パソ コン の コマ ンド に よっ て , フロ ッ ピ ディ スク へ の 書き 込み と 読み 出し を 行 
いま す 。 

X1 用 の フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ ユニ ッ ト CZ-800F(CZ-801F % 共通, 仕様 ・ 図 IV-13/ 
イン タフ ェ ー ス 構成 ・ 図 IV-14) は , 両面 倍 密度 の 5.25 イン チ ド ラ イブ を 2 基 装 備 し て いま 
$. X1 本 体 と は イン タフ ェ ー ス 基板 ( 図 IV-15)CZ-8FA を 介し て 接続 し , 4 ドラ イブ (2 = 
ニッ ト ) ま で 接続 び でき, フロ ッ ピ ディ スク へ の デー タ の 記録 方 式 は МЕМ 方 式 で す 。 X1 本 
体 と の デー タ 転 送 は 256 バイ ト (1 セク タ ) 単 位 で 行い ます 。 

図 W-13 CZ-800F の 仕様 


記 録 方 式 両面 倍 密度 記録 (MFM) 記 録 方 式 両面 倍 密度 記録 (MFM) 


記録 容量 | アン フォ ー マ ッ ト 時 1 MByte її 転送 速度 250KByte/Sec 
(азын паве. 655.36КВуіе 回 転 待 時 間 msec 
Е Ж і 平均 アク セス 時 間 msec 
2% н トラ ッ ク 間 msec 
уж ーー | セト リン グ 時 間 тес 
ク 総 ヘッ ドロ ー ド 時 間 msec 
転 速 モー タ 起 動 時 間 
MFM 記 録 方 式 (Modified Frequency Modulation ) : 倍 密度 記録 方 式 TPI(Tracks Рег nch) : 1 イン チ 当 り 何 トラ ッ ク あ る か 表す 単 
bpi(bit рег nch): 1 イン チ 当 た り 何 ピット 記憶 で きる か を 表 位 。 ト ラッ ク ・ ピ ッ チ は 48TPI て 0.529m 
す 単 位 RPM( Revolution Рег Mnute) : 毎 分 回 転 数 


І4У-14 フロ ッ ピ ディ スク イン タフ ェ ー ス 基板 CZ-8FA ブ ロッ ク 構 成 図 


FDC し に "| VFO 回 路 И = 
X у= 
МВ8877А № ドラ イ バ | үч 
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較 フ ロッ ピ デ ィ スク コン トロ ー ラ (FDC) 


フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ の イン タフ ェ ー ス は ほか の 周辺 機器 と 異な り , 高速 パル ス 信 
号 や レベ ル 信 号 な ど を 使う た め 制 御 が か な り 複 雑 で す 。 基 本 TTL で コン トロ ー ル 回 路 を 
組 も うと する と 設計 が 難し く , 回 路 も 複雑 に な り 多 く の 部 品 が 必要 で す 。 部 品 が 多い ほど 
動作 チェ ッ ク の 時 間 や 費用 も か か り ま す 。 

FDC は , これ 6 の 制御 機能 を 持つ 専用 LSI で す 。 LSI 化す る こと に よっ て 設計 が 簡単 に 
な る は ほか, 部 品 の 数 が 減り コス トバ パ フォ ー マ ン ス を 高め る こと に つなが り ま す 。 

FDC の 内 部 レジ スタ に 必要 デー タ を CPU か ら 6 送り 込み コマ ンド を 与え れ ば , 初期 化 , 
シー ク , リー ド , ライ ト な どの フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ の 各種 動作 を 自動 的 に 行い ます 。 

FDC は 各社 か らい ろ い ろ な 仕様 の も の が 出 て いま す が , X1 は 富士 通 製 の MB8877A を 
採用 し て いま す 。 こ の ほか よく 使わ れる FDC と し て は , NEC の PD765A が あり ます 。 


FDC МВ8877А 
MB8877A・FDC В, フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ (FDD) を 制御 する た め の 1 チッ プ コ ン 
トロ ー ラ LSI で, ホス トコ ンピュータ か ら の ソフ トウ ェ ア で 処理 され ます 。 お も な 働き は 
次 の と お な おり で す 。 
1. デー タ の 変調 と 復調 : フ ロッ ピ デ ィ スク に CPU か ら の デー タ を 変調 し て 記録 し , フ 
ロッ ピ デ ィ スク の デー タ を 復調 し て CPU に 出力 する 。 
2. FDD 駆動 信号 の 発生 と 制御 : ヘッ ド の 動作 な ど , FDD の メカ ニズム の 制御 を 行う 。 
図 W-15 CZ-800F イ ンタ フェ ー ス 構成 ブロ ッ ク 図 (CZ-8FA) 


= スピ ンド ル 
デー タ 
(De-D>) ポー 
アド レス アグ 宮入 
(Ao 一 Aui) パル スモ ー タ 
イン デック ス 
RD セン サ 
WR ライ ト ・ プ ロ 
IOCS テク ト セ ン サ 
Ф га 
ジグ 
RESET (IN USE ) 
リー ド / ラ イト 
ヘッ ド 
AC 
100V 


FDC(Floppy Disk Controler) : フロ ッ ピ ディ スク 制御 装置 

VFO(Variable Frequency Oscilator ) : 可変 周波 数 発振 器 。MFM 記 録 方 式 で は , クロ ッ ク ビ ッ ト を た より に デー タ ビッ ト 用 の ウィ ンド 
ウ を 発生 させ る 方 法 が 不可 能 と な る 。 そこ で VFO で は , フロ ッ ピ ディ スク か ら の リー ド デー タ 中 に クロ ッ ク ビ ピッ ト が な (て 
$, デー タビ ッ ト 用 ウィ ンド ウ と . クロ ッ ク ビ ッ ト 用 の ウィ ンド ウ を 正確 に 発生 させ る 役目 を 受け 持つ 

FDD(Floppy Ок Drive) : フロ ッ ピ ディ スク 装置 
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3. FDD 状態 検出 信号 に よる 制御 : FDD の 状態 を 検出 し て , ソフト, ハー ド の 制御 を 行 
Эњ 

4. ホス トコ ンピュータ と の イン タフ ェ ー ス : CPU か 6 の FDD の 制御 や ライ ト デ ー タ 
また は FDD か ら 6 CPU へ の リー ド デ ー タ の イン タフ ェ ー ス を 行う 。 


フロ ッ ピ ディ スク コン トロ ー ラ の 制御 

X1 は , FDC の 制御 に 図 IV-16 の I/O ポー ト を 割り 当て て いま す 。 

MB8877A FDC の 内 部 に は , ① コ ママ ンド, ステータス, ③ ト ラッ ク , ④ セ クタ , ⑤ デ 
ー タ ⑥ デ ー タ シフ ト の レジ スタ が あり ます 。 これ ら の レジ スタ に 必要 な デー タ や コマ ンド 
を 与え た り , 入力 する こと に よっ て FDD を コン トロ ー ル し ます 。 ま だ た ステー タス を 知る こ 
と が で きま す 。 

た だ し , 次 の 3 つの コン トロ ー ル は МВ8877А FDC で 処理 で きま せん 。 


図 W-I6 FDC 制 御 !/0 ポ ー ト 


に : (X! 本 体 か ら み て ) 
ポー ト ア ドレ ス У 内 容 
IN 


ステ ー タ スレ ジス タ 


Тое 


トラ ッ ク レ ジス タ 

セク タレ ジス タ 

デー タレ ジス タ 

ドラ イブ セレ クト , デ ィ ス クサ イド , モ ー タ オン レジ スタ 


соитп8 


X1 の 名 機種 と フロ ッ ピ ディ スク 


本 書 で は フロ ッ ピ ディ スク と し て 両面 倍 密度 の ミニ フロ ッ ピ ディ スク CZ-800 
(801) F を 想定 し て 話 を し て いま す 。 し か し X1D に 内 蔵 (オプ ショ ン と し て は C 
Z-300F) され て いる コン パク ト フ ロッ ピ デ ィ スク も まっ た く 同 様 な コン トロ ー 
ル が で きる の で , その まま 適用 する こと が で きま す 。 ま た ХІ turbo 内 蔵 の ミニ 
フロ ッ ピ ディ スク に も 適用 が 可能 で す 。 

ХІ turbo は 記録 容量 を 次 の 3 種類 か ら 選 ぶ こ と が で きま す 。 
記録 方 式 на а 
20: ВЕЕ 500KB 320KB 

1MB 640KB 


+ 従来 の X1 シ リー ズ で は 2D 方 式 し か サポ ー ト し て いな い 
X1 шо СІЗ, ミニ フロ ッ ピ だ け で な く 8 イン チ も 接続 で きる よう に 考慮 
され て お り , さ ら に ハー ド デ ィ スク や 2DD,2HD ディ スク も 自動 切り 替え が 使え 
る 設計 に な っ て いま す 。 
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・ ド ライ ブ プ 番 号 (0 ~ 3 ) の 選択 

・ モ ー タ の ON/ OFF の 制御 

・ デ ィ ス クサ イド の 選択 

X1 で は , これ ら の 制御 は 直接 CPU か 6 1/0 ポー ト OFFCH を 介し て 行い ます 。 

な お ドラ イブ 番号 , ディ スク サイ ド , モー タオ ン / オ ォ フ の 設定 1/O ポー ト 0ОЕЕСН の ビッ 


ト 構成 は 図 IV-17 の と な り で す 。 
図 W-17 OFFCH |/O0 ポ ー ト ビッ ト 構 成 


Иннин A ライブ | 
ЕЗІП БИКЕ 


| 0 | ティ スク サイ ко 
| 1 | ティ スク サイ ド 1 目的 ドラ イブ 番号 は モー タオ ン 状 
態 (bt7 = 1) の と き に の み 有 効 


(アク デ ティブ) に な り ま すず す 。 


* : 未 使 用 (無効 ) ビ ッ ト 
モー タオ ン , ディ スク サイ ド 0, ドラ イブ 0 の 場合 は , 図 IV-18 の よう に 指定 し ます 。 


図 W-18 OFFCHI/0 ポ ー ト 設定 例 
bit 7 6 5 4 3 2 І 0 
ER EA ЕИЗ 
* の と ころ は 無効 ビッ ト で 0 に し て も 1 に し て も 関係 あり ませ ん 。 
リー ド / ラ イト ヘッ ド は , ドラ イプ 信号 に よっ て ロー ド , アン ロー ド し て いま す 。 こ の だ 


め 連 続 し た コマ ンド を 実行 する 場合 (た と えば リー ド か ら ラ イト 動作 ), ひと つの コマ ンド 
終了 ご と に ドラ イプ 信号 を す で ノ ン ア クティ プ に し て いる と ヘッ ド の タッ プ が 発生 し ま 
す 。 | 

これ を 防ぐ た め に CPU か ら の モー タオ ノ フ 信号 が 出力 され て か ら も , 約 1 秒 間 ド ライ ブ 
信号 が アク ティ ブ 状 態 に ある よう に 設計 る れ て いま す ( 図 IV-19)。 こ の 1 秒間 に 次 の コマ ン 
ド が 入力 され れ ば , モー タ 起 動 時 間 や ヘッ ド の タッ プ が な く な り ま す 。 


図 W-I9 モー タ 信 号 と ドラ イブ 信号 タイ ミン グ 図 


=: 


ドラ イブ 信号 出力 | | 


жи 
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画 デ ィ ス ク ド ラ イブ の 動作 


ディ スク ドラ イプ の 動作 は , ① ド ライ ブ セ レ クト , ② モ ー タ , ③ リ ー ド / ラ イト ヘッ ド の 
ロー ド の 3 つ に 分 けら れ ま す 。 

ドラ イブ セレ クト : X1 で は , イン タフ ェ ー ス 基板 を 介し て FDD を 4 台 ま で 接続 で き 
る の で , どの ドラ イブ を 実行 する の か 指定 し な けれ ば な り ま せん 。 モ ー タ オン 期間 (後述 ) 
с, ドラ イブ セレ クト レジ スタ に よっ て 選択 きれ た ドラ イブ が 有効 と な り ま す 。 


Г тое к ыы а аа ЕА 
column 9 
外部 デバ イス ファ イル の 取り 扱い 


X1 BASIC で は ディ スク に 限ら ず 外 部 デバ イス を 使う と き は , デバ イス の 違い 
に 関係 な く 統 一 処理 が で きる よう に , 外部 デバ イス の 位置 指定 に , 論理 的 に レコ 
ー ド と いう 単位 を 用 いて いま す 。 

各 デ バイ ス の 先頭 の 値 を レコ ー ド 番号 0 と し , 256 バイ ト 単 位 に レコ ー ド 番号 
を ふり つけ ます 。 レ コー ド 番 号 の 使用 で , 各 デ バイ ス に 対す る 統一 処理 が 可能 と 
な り ま し た 。 デ バイ ス の 区 別 は , ファ イル ディ スク リプ タ を 使っ て 行い ます 。 

各 デ バイ ス の レコ ー ド 番号 と , 物理 的 アド レス の 関係 は 次 の 表 の と お り で す 。 

デバ イス レコ ー ド 番号 と 物理 的 アド レス 相関 表 


фт т | 外部 メモ リ | グラ フィ ッ ク メ モリ 
レコ ー ド 番号 | フロ ッ ヒ ディ スク ЕММО : -ЕММ9: | МЕМ: 
0000H | サイ ド 0. ト ララ 20. セ クタ 1 | アド レス =000000H | 10 ア ドレ ス =4000H 
а бе ы... 4, 


ы _———- > ーー 
0001H サイ ド 0. ト ラッ ク 0. セ クタ 2 | アド レス =000100H 10 ア ドレ ス =4100H 
Е 


і 


トー ジー リョ ーー ニー アー ———— = 
0010H サイ ド !. ト ラッ ク 0. セ クタ ! | アド レス =001000H 10 ア ドレ ス =5000H 

ГҮ саған р ドー =” аа | 

4— 


| 


00BFH | サイ ド 1、 ト ラッ 25. セ 2 タ 16 | | | 10 ア ドレ スニ =FFOOH 
| а уя Е 2 


+ 


| 
-а 

04FFH 194 Е, > ク 239. セク タ 16 | アド レス =04FFOOH 

ーーーー ナ ー 


これ ら の 各 デ バイ ス に は , フ ァイル を 管理 する ふた つの 領域 が あり , INIT コ マン 
ド で 初期 設定 され ます 。 こ の ふた つの 管理 領域 を FAT(File Allocation Table) 
と DIR (Directory : ディ レク トリ 領域 ) と 呼び ます 。 

FAT は , レコ ー ド 番号 14 の 位置 に あり , ファ イル の 格納 状況 を 記録 , 管理 す 
る と ころ で す 。FAT の 大 き さ は , デバ イス の 種類 (記憶 空間 の 大 き さ ) に よっ て 
違い ます 。 

フロ ッ ピ ディ スク の 外部 メモ リ の 場合 は , 00Н-4ЕН まで の 80 バイ ト (80х 
4К-320К) 

グラ フィ ッ ク メ モリ の 場合 は 00H-ー0BH まで の 12 バイ ト (12х4К=48К) が 


使わ れ ま す 。 

FAT の 各 バ イト は , デバ イス 内 の 各 ク ラス タ に 対応 し , 各 バ イト の 内 容 が , 
ファ イル の つなが り と クラ スタ の 使用 状況 な ど を 表し ます 。 初 期 設定 の と き , 
FAT の 各 バ イト に ВЕН が 書き 込ま れ ま す 。 各 バイ ト の 内 容 は 01Н--8ЕН の 値 
を 持ち , 次 の よう な 意味 を 含ん で いま す 。 
01Н-7ЕН: ファ イル が 格納 され る 次 の クラ スタ 番号 を 示す 。 
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モー タ : ディ スク を 回 転 き せる モー タ の 駆動 の こと で す 。 連続 的 に コマ ンド を 実行 する 
場合 その 約 1 秒 前 か ら モ ー タ は 回 転 し , 最終 の コマ ンド が 終了 し て か ら も 約 1 秒間 モー タ 
は 回 転 し 続け ます 。 

モー タリ ー ド / ラ イト ヘッ ド の ロー ド : ドラ イブ が セレ クト され る と , そ の ドラ イブ の リ 
ー ド / ラ イト ヘッ ド が ロー ド さ れ ま す 。 コ マン ド が 終了 し て か ら 約 1 秒間 後に リー ド / ラ イ 
ト ヘ ッ ド は アン ロー ド (ディ イス ク の ヘッ ドウ ィ ン ド ウ か ら 離 れる こと ) され ます 。 

実際 に FDD を 動か し て み ま し ょ う 。 手 順 は 次 の と お り で す 。 

AE 


80Н-8ЕН : この クラ スタ で ファ イル が 終了 し て いる こと を 示す 。 

この 場合 この 値 か ら 7FH を 引い た 値 が その クラ スタ 中 で 使用 され て いる レコ 
ー ド 数 を 表し ます 。1 クラ スタ =16 レコ ー ド =4K バイ ト で す 。 

ディ レク トリ 領域 は , レコ ー ド 番号 16-31 の 位置 に あり , ファ イル の モー トド , 
名 前 , メモ リ の 格納 (ロー ド ) アド レス , 作成 年 月 日 時 分 , ファ イル 格納 先頭 ク 
ラス タ な ど を 管理 する と ころ で す 。 ひ と つの ファ イル 当り 32 バ イト が 使用 され , 
全部 で 128 の ファ イル が 記録 で きま す 。32 バイ ト の 構成 は 次 の と お り で す 。 


ファ イル コン トロ ー ル ブロ ッ ク の 構成 表 


ファ イル モー ド (種類 ) を 表す : 00H は KLL さ れ た ファ イル 
FFH は 使用 ディ レク トリ 領域 の 終わ り 
*1……Bm フ ァイル (機械 語 ファ イル ) 


ファ イル ディ スク リ プ タ と Н Bas フ ァイル (BASC テ キス ト フ ァイル ) 


……"Asc フ ァイル (ASCN セ ー プ され た ファ イル ) 
入出 力 デ バイ ス 表 *1……SAVE"" P て 秘密 化 さ れ た ファ イル 
КІ ……FILES コ マン ド て 表示 し な い 
FILES コ マン ド て 表示 する 
…… リ ー ド アフ ター ライ ト ON 
…… リ ー ド アフ ター ライ ト OFF 
バ 1…… 書 き 込み 禁止 ファ イル 
書き 込み 可能 ファ イル 
bt7 が 1……| Dw 名 (階層 化 デ ィ レ クト リ の ディ レク トリ 名 ) 
bt0 一 2 お よび 7 は 同時 に 1 に な る こと は 詩 され な い 
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キー ポ ボード 
ディ スプ レイ 
ディ スプ レイ 
プリ ツタ 
カセ ッ ト 
ディ スク ドラ イブ 0 
1 
ディ スク ドラ イブ 3 
グラ フィ ッ ク メ モリ 
外部 メモ リ 0 
! 
外部 メモ リ 9 


ファ イル 名 (13 文字 ) 


211 拡張 子 (3 文 宇 ) 


パス ワー ド 


ファ イル の 長 さ (バイ ト 数 ) (Bas 及 び Ob の み 有 効 ) 
Е, H の 順に 格納 


ファ イル の メイ ン メ モリ 先頭 アド レス (ObI フ ァイル の み 有 効 ) 
Е. H の 順に 格納 


ファ イル の メイ ン メ モリ 実行 アド レス (0 ファ イル の み 有 効 ) 
Е, H の 順に 格納 
作成 年 月 日 時 分 
18 19 1А 1B С 


+ Ав 時 分 
+, в. 時 , 分 : BCD 表 記 
Я. МВ 1 BINARY 表記 


ファ イル 格納 先頭 クラ スタ (1EH バ イト )、1DH。 1FH バ イト は , Ж 
оон 


- 


これ は IPL の と ころ で 説明 し た IPL ロー ド 用 イン フォ メー ショ ン ブ ロ ッ ク と 
ほぼ 同じ て す 。 異な る の は 1DH 一 1FH バイ ト で , イン フォ メー ショ ン ブ ロ ッ ク の 
場合 は , ファ イル の 格納 する 先頭 レコ ー ド 番号 を 示す の に 対し ,、 ディ レク トリ の 
場合 は , ファ イル の 格納 する 先頭 クラ スタ 番号 を 示し て いる こと で す 。 
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1. ИО ボート OFFCH を 通し て ЕОР を 直接 制御 する 信号 (ドラ イブ 番号 , デ ィ ス クサ 
イド 番号 , モー タ 制 御 ) を 出力 し ます 。 
2. I/O ポー ト 0ЕЕЗН —0ЕЕВН を 通し て コマ ンド コー ド や ゃ 必要 な デー タ を FDC に 出 
力 し ます 。 FDC は コマ ンド ュー ド を 解析 し て , 各 コ マン ド の 内 部 ルー チン の 動作 に 入 
り ま す 。 そし て FDC の 内 部 ルー チン に よっ て FDD に 駆動 信号 を 入力 し ます 。 次 に 主 
な 動作 に つい て 説明 し ます 。 
リス ト ア : リ スト ア 動 作 は , デ ィ ス ク ヘ ッ ド を トラ ッ ク 0 に 移動 する こと を 行い ます ( リ 
スト IV-1)。 コ マン ドレ ジス タ (I/O ポー ト 0FF8H) に リサ ストア 命令 OEH を 出力 し ます 。 в 
力 後 , ステ ー タ スレ ジス タ (I/O ポー ト OFF8H) を 読み 込み , それ が 04H で あれ ば 正常 で す 。 


シー ク : シー ク 動 作 は , ディ スク ヘッ ド を 任意 の トラ ッ ク へ 移動 する こと を 行い ます 。 
1EH の シー クコ マン ド を FDC に 出力 し ます 。 す る と 内 部 ルー チン で , 目的 トラ ッ ク 番 号 
(デー タレ ジス タ ) と , 現在 リー ド / ラ イト ヘッ ド の ある トラ ッ ク 番 号 ( ト ラッ クレ ジス タ ) と 
を 比較 し , ディ スク 駆動 信号 と し て DIRECTION 信号 と STEP パル ス を 出力 し て , ディス 
ク ヘ ッ ド を 目的 トラ ッ ク へ ^ へ 移動 し ます 。 

シー ク 動 作 の と き 1EH の シー クコ マン ド を FDC の コマ ンド レジ スタ (1I/O ポー ト OFF 
8H) に 出力 する 前 に 目的 トラ ッ ク 番 号 を FDC の デー タレ ジス タ (1/O ポー ト OFFBH) に 
出力 する 。 
現在 の ヘッ ド の トラ ッ ク 番 号 を FDC の トラ ッ ク レ ジス タ (I/O ポー ト OFF9H) に 出力 
する 必要 が あり ます (リス ト IV-2)。 

リー ド / ライト: ディ スク の リー ド / ラ イト 動作 は , 前 述 の よう に 256 バイ ト (1 セク タ ) 
単位 で 行わ れる の で , ソフ トウ ェ ア で も 1 セク タ 単 位 ど リード / ラ イト ルー チン を 用 意 し , 
必要 な セク タ 数 の デー タ を リー ド / ラ イト し ます 。 手順 は 次 の と な り で す 。 

Ф FDD が リー ド / ラ イト 可能 か どう か を 調べ る 。 イ ンタ フェ ー ス 基板 の 有無 を 判定 す 
る 。 ド ライ ブ セ レ クト , ディ スク サイ ド , モー タオ ン レ ジス タ を 設定 する (1/O ポート 
0FFCH)。FDD か 6 の READY 信号 を 調べ る 。 

0 リー ド / ラ イト の 目的 トラ ッ ク 番 号 へ ディ スク ヘッ ド を 移動 きせ る (シー ク 動 作 )。 

目的 トラ ッ ク 番 号 を , ЕОС の デー タレ ジス タ へ 格納 する (1I/O ポー ト O0FFBH)。 
現在 ヘッ ド の ある トラ ッ ク 番 号 を , FDC の トラ ッ ク レ ジス タ に 格納 する (1/O ポー ト 
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OFF9H)。 シーク コマ ンド を , EFDC の コマ ンド レジ スタ に 格納 する (1/O ポー ト 
OFF8H)。 エ ラー 時 は 5 回 リト ライ する 。 
③ 目的 セク タ 番 号 か ら ( ま た は 目的 セク タ 番 号 へ ) デ ー タ を リー ド / ラ イト する 。 
リー ド 動 作 時 
目的 モク タ 番 号 を , FDC の セク タレ ジス タ へ 格納 する (1/O ポー ト 0ЕЕАН). 
リー ドコ マン ド を , FDC の コマ ンド レジ スタ へ 格納 する (1 /O ポー ト OFF8H) 。 

リス ト IV-2 の よう に 設定 する と, FDC は ディ スク 上 の 指定 し た トラ ッ ク 番 号 , モク タ を 
検索 し て , 目的 の 位置 を 見 つけ 出し ます 。 そ し て , DATA REQUEST 信号 (ステ ー タ スレ 
ジス タ 1 ) の タイ ミン グ で , CPU に 8 ビット (1 バイ ト ) デ ー タ を 出力 し ます 。 

CPU は この デー タ を ある 一 定時 間 (32z 秒 ) 以 内 に 取り 込ま な けれ ば な り ま せん 。 

1 セク タ (256 バイ ト ) の デー タ を 読み 込む と , BUSY 信号 (ステ ー タ スレ ジス タ 0) が “し " 
に な り , リー ド 動 作 が 完了 し ます 。 終 了 後 は エラ ー チ ェ ッ ク を し エラ ー の 場合 は 5 回 トラ 
イ し ます 。 

ライ ト 動 作 時 

目的 モク タ 番 号 を , FDC の セク タレ ジス タ へ 格納 する (I/O ポー ト OFFAH)。 
リー ドコ ュ マ ンド を , FDC の コマ ンド レジ スタ へ 格納 する (1/O ポー ト OFF8H)。 

上 記 の よう に 設定 する と ,FDC は ディ スク 上 の 指定 し た トラ ッ ク 番 号 セ クタ 番号 を 検索 
し て , 目的 の 位置 を 見 つけ 出し , БАТА REQUEST 信号 ( ステ ナー タス レジスタ 1 ) ОХ 
イミ ング で , 8 ビッ ト デ ー タ を ЕОС の デー タレ ジス タ へ 格納 し ます 。8 ビッ ト デ ー タ は F 
DC 内 部 で シリ アル デー タ に 変換 きれ て ディ スク に 書き 込ま れ ま す 。 

РАТА REQUEST 信号 か 6 32g 秒 以 内 に デー タ を デー タレ ジス タ に 格納 し な いと , デ 
ー タ “007 が 格納 され た と FDC は 判断 し エラ ー と な り ま す 。1 モク タ (256 バ イト ) の デー 
タ を 書き 込む と , ライ ト 動 作 が 終了 し , BUSY 信号 (ステ ー タ スレ ジス タ 0) ^1” で こ 
れ を 判定 し ます 。 終了 後 は エー ラー チ ェ ッ ク を し , エラ ー の 場合 は 5 回 リト ライ し ます 。 リ 
ー ド / ラ イト プロ グラ ム を 作る 際 , 1 バイ ト デ ー タ の リー ド / ラ イト は , すべ て 32, ӘСІ 
ント ロー ル さ る され て いる の で , プロ グラ ム を 32z 秒 以 内 に ディ スク か ら ( ま だ は ディ スク 
へ ) の リー ド / ラ イト を 完了 し な けれ ば な り ま せん 。 
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画 デ ィ ス クリ ー ド / ラ イト プロ グラ ム 
一 般 に ディ スク 上 の 位置 の 指定 は , 前 述 の よう に ディ スク サイ ド , トラ ッ ク 番 号 , セク 
タタ 番号 を 使っ て 行い ます 。 し か し この 方 法 は 便利 と は いえ ませ ん 。 任意 の 場所 を 指定 する 
の に 3 つの パラ メー タ を 指定 し な けれ ば な ら な いか ら 6 で す 。 
そこ で BASIC な ど 一 般 の ディ スク オペ レー ティ ング シス テム で は , ディ スク の 位置 の 
指定 に 論理 的 レ ュ ー ド と いう も の を 使い は す 。 す な わ ち ディ スク サイ ド , トラ ッ ク , セク 
タタ に よっ て 区 分 され た ディ スク 上 の 各位 置 に レコ ー ド 番号 を 論理 的 に 割り つけ る の で す 。 
1 レコ ー ド は 256 バイ ト を 指し , 物理 的 な セク タ と 容量 は 同じ で す 。 こ れ に よっ て ディ 
スク の 任意 の 位置 を レコ ー ド 番号 ひと つ で 指定 びき る こと に な り ま す 。 当 然 デ ず ィ スク サイ 
К, トラ ッ ク 番 号 、 セク タ 番 号 , レコ ー ド 番号 の 間 に 一 定 の 関係 を も た せま す 。 
ХІ BASIC の 場合 の この 関係 は 図 IV-20 の と ぉ なり で す 。 
1 レコー ド は 1 セク タ と 同じ 〈 256 バイ ト で す が , 図 IV-20 か ら も わか る よう に , レコ ュー 
ド 番 号 は 0 か 6 数 を える の に 対し セク タ 番 号 は 1 から 数 えま す 。 
レコ ー ド 番号 と ディ スク の 物理 アド レス 量 と の 間 に は , 次 の よう な 関係 が あり ます 。 
レコ ー ド 番号 = ディ スク サイ ド ※* 16 十 トラック 番号 * 32 キ モク タタ 番号 一 1 
rec 三 16 ж Side 十 32 ж track 十 Secter 一 1 
図 V-20 レコ ー ド 番号 と 物理 アド レス の 相関 


物理 アド レス 


ディ スク サイ ド | トラ ッ ク 


ドジ アック 39: 


レコ ー ド 番号 = ディ スク サイ ド *16+ キ トラ ッ ク *※32+ セ クタ ー1 
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ЗОВИ Е, レコ ュー ド 番 号 か ら 次 の よう に ディ スク サイ ド , トラ ッ ク 番 号 , セク 
タ 番 号 が 求め られ ます 。 
Secter = (тес тоа 16) + 1 
ігаск- (гес #32) 
Side = {[гес- (тес тоа 16)] mod32} #16 
ディ スク に 関係 する プロ グラ ム を 作る とき に , レコ ー ド 番号 か ら ト ラッ ク 番 号 , セク タ 
番号 を , これ ら の 関係 に し た が っ て 導き 出す す プ ルー チン を 作っ て お け ば , ディ スク の 位 
置 指 定 は レコ ー ド 番号 ひと つ で で きる よう に な り ま す 。 
それ で は ディ スク リー ド , ディ スク ライ ト プ ロ グラ ム ( リ スト IV-3) を 紹介 し まし ょ う 。 
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ディ スク リー ド ・ サ プルー チン (DSKRED) 

この サ プ ブルー チン は , A レ ジス タ に 指定 する レ ュ ー ド (セクタ) 数 の デー タ を , DE レジ ス 
タ に 指定 する ディ スク 上 の レ ュ ー ド 番号 か 6 HL レジ スタ に 指定 する メイ ン メ モリ 上 へ 
読み 込み を 行い ます 。 

この サブ ルー チン を ユール する 前 に 次 の 設定 を 行い ます 。 

DE レジ スタ ニー ディ スク 上 の レ ュ コー ド 番 号 

HL レジ スタ ー ニ ディ スク か ら 読 み 込む サゲ デー タ を 格納 する メイ ン メ モリ の 先頭 アド レス 

A レジ スタ ニ デ ィ ス ク か ら 読 み 込む サレ コー ド ( セ クタ ) 数 

この サブ ルー チン は ドラ イブ 番号 を 指定 する ワー クエ リア と し て メモ リ の 1 バイ ト を 使 
用 し , UNITNO と いう 名 前 を つけ て あり ます 。 し た が っ て サブ ルー チン コー ル の 前 に この 
UNITNO ワー クエ リア に あら か じ め , ドラ イブ 番号 ( 0 … ド ライ ブ 0 , 1… ド ライ ブ 1) を 
入れ て お く 必 要 が あり ます 。 デ ィ ス ク 上 の レ ュ ー ド 番号 16H か ら 8 レコ ー ド 分 を , メイ ン 
メモ リ の A000H アド レス に 読み 込む 例 ( リ スト IV-4) を 示し ます 。 


ディ スク ライ ト ・ サ ブルー チン (DSKWRT) 

この サブ ルーチン は , HL レジ スタ に 指定 する メイ ン メ モリ の アド レス か ら の デー タ を 
DE レジ スタ に 指定 する ディ スク 上 の レ ュ ー ド 番号 の 位置 に し. A レジ スタ に 指定 する レコ 
ー ド 数 で 書き 込み ます 。 こ の サブ ルーチン を コー ル す る 前 に , 次 の 設定 を 行い ます 。 

DE レジ スタ ー ニ ディ スク 上 の レ ュ コー ド 番 号 

HL レジ スタ ニー ディ スク に 書き 込 『 む デー タ の メイ ン メ モリ の 先頭 アド レス 

A レジ スタ ニ デ ィ ス ク に 書き 込む サレ コード (セク タ ) 数 

この サブ プルー チン も , ユー ル す る 前 に あら か じ め UNITNO ワー クエ リア に ドラ イブ 番 
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号 を 入れ て お か な けれ ば な り ま せん 。 
メモ リ 上 の A000H アド レス か ら A1FFH まで の デー タ を ディ スク 上 の レ ュ ー ド 番号 
10H に 書き 込む 例 ( リ スト IV-5) を 示し ます 。 


А000Н-- АЛЕЕН は 512 バイ ト 。 256 バイ ト が 1 セク タ で すか 6, A レジ スタ に 02H(2 
セクタ ) を 指定 する の で す 。 


ШХІ DISK BASI ご の ディ スク 管理 


ディ スク の 構成 

X1 の ディ スク は 全部 で 1280 レ ュ ー ド (0 一 1279) あ り ま す 。DISK BASIC で は , これ ら 
の レコ ュー ド の うち いく つか を シス テム で 使用 し て いま す 。 

これ ら の 領域 と その 役割 り を 説明 し ます 。 図 IV-21 は その 構成 示し た も の で す 。 

レコ ー ド 番号 0 の シス テム イン フォ メー ショ ン に は , IPL 起動 時 に ディ スク か ら メ イン 
メモ リ に シス テム プロ グラ ム を 読み 込む の に 必要 な 情報 が 格納 され て いま す 。 

レコ ー ド 番号 ユー13 に は , DISK BASIC 本 体 が 格納 され て いま す 。 

レコ ー ド 番号 32 一 1279 まで は , ユー ザー ファ イル が 格納 され る エリ ア で す 。 

FAT(File Allocation Table) 

レコ ー ド 番号 14 は FAT と 呼び , デイ スク 
内 の ファ イル 管理 (ファ イル の 格納 位置 の 読 


М -21 ЖЕ 
み 出 し 書き 込み ) に 使用 し ます 。 図 W-21 DISK BASIC ディ スク の 構成 
X1 で は , ディ スク アク セス の 最小 単位 は ーー シーン ーーー 
ンション リク | ML 超 動 時 に 必要 な 情報 を 格納 
レコ ュー ド で す が ,DISK BASIC で ファ イル を ер 


管理 する 場合 は 16 レ ュ ー ド (256X16=4K バ Қт 
イト ) を 最小 単位 し て 扱い ます 。 これ を ク | 
ラス タ と 呼び ます 。 フ ァイル は クラ スタ 単位 
で ディ スク に 書き 込ま れ ま す 。 
X1 の ディ スク は 1280 レコ ュー ド あ る の で , хеч амранги 
クラ スタ 数 に 換算 する と 80 クラ スタ と いう 
と と だ な り ま す 。 
FAT は ディ スク 内 の 各 ク ラス タ の 使用 状 ЖЕ аа айы нына 
況 を 示し , 各 フ ァイル が ディ スク 上 の どの 位 | 
置 の クラ スタ を , まだ どれ だ け の 数 の クラ ス 
タ を 使用 し て いる か を 示し ます 。 
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ファ イル 管理 テー ブル 


レ ュ コード 14 の 256 バイ ト の うち の 先頭 か 6 80 バ イト まで が , ディ スク 上 の 各 ク ラス タ 
の 位置 に 対応 し て いま す 。 その 中 の 値 に よっ て クラ スタ が どう いう 状況 で 使用 きれ て いる 
か を 知る こと が で きる の で す 。 

値 が 01Н-7ЕН まで の 場合 は , ファ イル が その クラ スタ 内 で 終わ ら ず 別 の クラ スタ に つ 
な が っ て いる こと を 示し て おり, 値 を その も の が 次 に 使用 する クラ スタ 番号 を 示し て いま す 。 

ある ファ イル が クラ スタ 4 か ら 格 納 さ れ て いる と し , その と き の FAT が 図 IV-22 03 
うに な っ て いる と し ます 。 

図 Y-22 レコ ー ド 1I4(FAT) 


バイ ト 1 2 


対応 クラ スタ 0 | 

この 場合 の ファ イル は , まず 04 クラ スタ を 使用 し て , その クラ スタ 内 で 終わ ら ず 続き が 
クラ スタ 06 に 格納 され て いる こと を 示し て いま す 。 ク ラス タ 06 を 見 る と 07 と 入っ て いま 
す 。 こ こ で も ファ イル が 終わ ら ず , 続き が クラ スタ 07 に 格納 され て いる こと を 示し ます 。 

クラ スタ 07 を 見 て みる と , 同じ よう に ファ イル が クラ スタ 08 に 続い て いる こと が わ 
か り ま す 。 

この よう に FAT は ディ スク の 使用 状況 クラ スタ 単位 (4K バ イト ) で 示し て いる の で す 。 

ファ イル が その クラ スタ 内 で 終了 し て いる 場合 は , ВОН - ЗЕН の 値 が その クラ スタ に 格 
納 き され ます 。 その 値 か 6 ТЕН を 引い た 値 が . クラ スタ 内 の 何 レ コー ド 目 で ファ イル が 終了 
し て いる か を 示し ます 。 

前 記 の 例 で は , クラ スタ 08 が 85H と な っ て いる の で , この クラ スタ 内 で ファ イル が 終わ 
っ つて いる こと に な り , きら に 85Hー7FH=6 で すか ら , クラ スタ 08 の 6 レコ ー ド 目 で ファ 
イル が 終わ っ て いる こと を 示し ます 。 

この ファ イル は , 04H,06H,07H の 3 つの クラ スタ の すべ て と, クラ スタ 08H の 6 レコ ュー 
ド を 使用 し て いる こと が わか り ま す 。 こ れ を バイ ト に な お す と , 

(4096 х3) + (6ж256) =13.5К バイ ト 

の 大 きる の ファ イル と いう こと に な り ま す 。 

ディ レク トリ (Directory) 

レコ ー ド 番号 16 か 6 31 まで を ディ レク トリ 領域 と 呼び ディ スク に 格納 され て いる フ 
ァイル の 目次 の 働き を し ます 。 

この 領域 に 各 フ ァイル の モー ド , ファ イル 名 , ロー ドア ドレ ス , 作成 年 月 日 時 分 ファ 
イル が 格納 きれ て いる 先頭 クラ スタ 番号 な どの 情報 が 格納 ふさ れ て いま す 。 こ れ に よっ て フ 
ァイル 名 と ファ イル の 格納 場所 な どの 情報 の 対応 が で きる の で す 。 

ひと つの ファ イル に 対し 32 バイ ト が 用 いら れ て いま す 。 そ の 構成 は 1DH~1FH バイ ト 
を 除い て , IPL 用 の イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク し と まっ た だ く 同 じ で す 。 

1DH-1FH バイ ト は ディ スク 上 の ファ イル の 格納 され て いる 先頭 クラ スタ 番号 が 入り 
ます 。 し か し 実際 に 使わ れ て いる の は 1EH だ け で , 1DH と 1FH バイ ト は 常に 00 で す 。 

この ディ レク トリ 領域 内 に は 128 個 の ファ イル の ディ レク トリ を 書き 込む こと が で きま 
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す 。 個 々 の ファ イル 情報 は , 図 IV-23 の と な ぉ なり で す 。 


ディ スク の 管理 

DISK BASIC で は , FAT と ディ レク トリ に よっ て ファ イル を 管理 し て いる の で , ファ 
イル を セー ブ / ロ ー ド する と き , DISK BASIC 内 で , これ ら の 領域 の 参照 も る しく は 更新 が 
な さる され ま す 。 詳し 説明 し まし ょ 2 う 。 

ロー ド す る 場合 

ファ イル を ディ スク か ら メ モリ ヘ ロ ー ド する 場合 , ま ず デ ィ レ クト リ 領 域 ( ビ コー ド 番 号 
16-31) Фё 6, 希望 の ファ イル が ある か どう か 調べ で な けれ ば な り ま せん 。 

レコ ー ド 番号 16 か ら 1 レ コー ド ず つ デ ィ レ クト リ を メモ リ に 読み 込み , フ ァイル を 探し 
ます 。 フ ァイル 情報 し し て ひと つの ファ イル 当たり 32 バイ ト 使 用 きれ て いる の で 1 レコ ュー 
ド に は 最大 8 つの ファ イル 情報 が 入っ て いま す 。 

その 8 つの ファ イル 情報 の な か に 希望 する ファ イル 名 と 一 致す る も る の が な けれ ば , 次 の 
レコ ー ド (レコ ー ド 番号 17) を 読み 込み ファ イル 名 を 探し ます 。 

この よう に し て 31 レコ ー ド 目 ま で に 希望 の ファ イル 名 が な い 場 合 は , そ の ディ スク に は 
希望 ファ イル が な いと いう こと に な り ま す 。 

も し ファ イル 名 が 一 致し た ら 5, ファ イル 情報 の 32 バイ ト の うち 31 バイ ト 目 を 参照 し て 
ファ イル の 格納 され て いる 先頭 クラ スタ 番号 もとり 出し ます 。 

レコ ー ド 番号 14 の FAT と ファ イル の 情報 か ら と り 出 し た 先頭 クラ スタ 番号 か ら , ファ 
イル が 格納 され て いる 状況 が わか る の で , ファ イル が 格納 され て いる クラ スタ か ら 順 次 デ 
ー タ を 読み 出し ます 。 

各 ク ラス タ 内 で ファ イル が 終了 し て いる か どう か を 見 ます 。 も し クラ スタ 内 で 終了 し て 
いれ ば , その クラ スタ に 対応 する FAT の バイ ト の 内 容 が 80H~8FH の 値 に な っ て いる の 
С, その 値 か 6 ТЕН を 引い た 値 の レコ ュー ド 数 を 読み 込み , ファ イル の 読み 込み を 終了 し ま 
7% 

ファ イル が その クラ スタ 内 で 終わ っ て いな けれ ば , 4K バ イト 分 (16 レコ ュー ド ) の デー タ 

図 WV- 23 ディ レク トリ 構成 
20102 4080607 8 9 A в с о E ғ 
Ет те: йик. зв ды а 8: а ышы 
バス 774 の | гих | КИР РУХ 
г т^ т Г 


ファ イル |I28 
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を 読み 込み 次 の FAT の 内 容 を 調べ , 終了 する まで 読み 込み を し ます 。 

読み 込ん を だ デー タ の メモ リ 上 へ の ロー ドア ドレ ス は 32 バイ ト の ファ イル 情報 の バイ ト 
20, 21121, H の 順に 入っ て いま す ( だ と えば バイト 20, 21 が 80H, АОН と な っ て いれ ば , 
読み 込む 際 に その ファ イル は A080H アド レス か ら 読 み 込ま れ ま す )。 

セー ブ す る 場合 

ファ イル を ディ スク に セー ブ す る 場合 は , まず ディ レク トリ 領域 (ヒコ ー ド 番号 16~31) 
を 参照 し , 書き 込 も うと する ファ イル と 同じ 名 前 の ファ イル が ある か どう か を 調べ ます 。 

も し , 同じ ファ イル 名 の も の が あれ ば , イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク の 31 バイ ト 目 の 先 
頭 ク ラス タ の 位置 を 見 て , ここ か ら つ な が る FAT の 部 分 も すべ て 00 に し ます 。 つ まり レ 
コー ド 番 号 14 の FAT 領域 の うち この ファ イル が 使用 し て いた 部 分 を すべ て 00 と する わ 
ИСЗ. 次 に この ファ イル の イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク の 場所 に あたら し い デ ィ レ クト 
リ り を 書き 込み ます 。 

同じ ファ イル 名 の ファ イル を 消去 し た 場合 は , 当然 空き 領域 が び どき ます (消去 と いっ て も 
見 か け 上 の 表現 で , 実際 に その ファ イル を 消去 する の で は な い 。 フ ァイル の FAT と МВ 
部 分 を 消去 する と, ファ イル が 行方 不明 に な り フ ァイル の アク セス が で き な く な る )。 

し か し 同じ ファ イル 名 の も の が な い 場 合 は , ディ スク 上 に 空き 領域 が ある か どう か わか 
り ま せん 。 そこ で ディ レク トリ 領域 に イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク を 書き 込む 領域 が ある 
か どう か を 調べ ます 。 空 き 領域 が な けれ ば ディ スク に 書き 込む こと は で きま せん 。 

レコ ー ド 番号 14 の FAT 領域 を 参照 し て , デー タ 領 域 (空い て いる クラ スタ ) が ある か ど 
うか を 調べ ます 。 空 き 領域 が な けれ ば を その ディ スク に 書き 込む こと は で きま せん 

ディ レク トリ 領域 ,。 デ ー タ 領域 と も に , 空き 領域 が あれ ば ディ スク に デー タ を 書き 込め 
る の で す が , この 場合 ファ イル を 1 クラ スタ (4K バイ トニ 16 レコ ー ド ) ご と に 区 切っ て 書 
き 込 み ま す 。 

レ ュ コード 番号 14 の FAT 領域 と を み て, 空い て いる クラ スタ を 探し ます 。 この と き , FAT 
が 00H の と ころ が 空い て いる クラ スタ 位置 を 示し て いま す 。 

1 クラ スタ 分 の デー タ を その クラ スタ に 書き 込み ます が , デー タ が 1 クラ スタ 以内 か , 
以上 で 異な り ま す 。 1 クラ スタ 以内 で あれ ば デー タ は その クラ スタ 内 で 終了 し て いる の で , 
ファ イル を 終了 る せる 処理 を し ます 。 1 クラ スタ 以上 で あれ ば , その クラ スタ に デー タ を 
書き 込み , 続き の デー タ を 書き 込む た め の 空 き ク ラス タ を FAT か ら 探 し ます 。 

空き クラ スタ が あれ ば , いま デー タ を 書き 込ん だ ど クラ スタ 番号 を 示す FAT に 次 に 書き 
込む クラ スタ 位置 の 番号 を 書き ます 。 ど の クラ スタ に ファ イル が 続い て いる か を 記録 する 
わけ で す 。 デ ー タ が 1 クラ スタ より 少な く な る まで , 1 クラ スタ 単位 で 上 記 の 操作 を 繰り 
返し 書き 込み を し ます 。 

書き 込む デー タ が 1 クラ スタ 以内 に な っ だ と き の フ ァイル の 終了 処理 は 次 の よ う で す 。 

ファ イル の 残り の デー タ が 何 レ ュー ド (1 レコ ュー ドニ =256 バイ ト ) に 相当 する か を 調べ ま 
す 。 そ の レ ュ コー ド 分 の 残り の デー タ を ディ スク へ 書き 込み ます 。 

レコ ー ド 番号 14 の FAT の クラ スタ 位置 に 対応 する バイ ト に 7FH+ レ コード 数 を 計算 
し て 書き 込み ます 。 
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以上 で ファ イル の 書き 込み が 終了 し ます 。 


2 ドラ イブ 以上 の 接続 

CZ 800F に は , フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ が 2 基 装 備 さ れ て いま す 。 Х1 は イン タフ ェ ー 
ス 基板 を 通し て 一 度 に 2 ユニ ッ ト (4 ドラ イブ ) ま で フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ を 接続 する 
と と が で きま すず 。 

この と き 各 ドラ イブ の プラ ント 基板 の 上 に ある 8 回路 DIP スイ ッ チ ( 図 IV-24, CZ-800F 
の 上 プ ブタ を あけ る と 上 部 に 見 える ) を 図 IV-25 の 表 の よう に 設定 する 必要 が あり ます 。 

МИУ-25 3, 4 ドラ イブ を 接続 する と き の DIP スイ ッ チ の 設定 を 示し た も の で す 。 


図 V-24 フロ ッ ピ ディ スク 接続 切り 換え スイ ッ チ 


最終 ドラ イブ の と き 一 ON. その 他 一 OFF 
— 


DRIVE SELECT0 ~ 3 信号 線 を 選択 する 
(つま り , た と えば DS 1 を ON に する と その ドラ イブ は 
ドラ イブ 1 と し て 制御 され る ) 


1 強制 的 に SELECT さ れる 


: DRIVE SELECT 信 号 で R/W ヘ ッ ド ロー ド が 制御 され る 


: MOTOR ON 信号 で R/W ヘ ッ ド ロー ド が 制御 され る 
НЅ, HM が 共に OFF の 時 は , R/W ヘ ッ ド ロー ド は HEAD LOAD 信 号 に よっ て 制御 され る 


図 V-25 フロ ッ ピ ディ スク ドラ イブ 
DIP ス イッ チ 設 定 (4 ドラ イブ 接続 時 ) 


х : OFF 
へ : 最終 ドラ イブ の み ON. 他 は 全て OFF 
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プリ ンタ イン タフ ェ ー ス 


画 X1 の プリ ンタ 仕様 と 動作 手順 


X1 は , セン トロ ニク ス 社 製 プ リン タ 仕 様 に 準ずる 8 ビッ ト プ パラ レル イン タフ ェ ー ス を 
標準 装備 し て いま す 。 今 で は , ほとん どす べ て の プリ ンタ が セン トロ ニク ス 仕 様 に 準じ て 
いま す 。 

PhotoW-9 ドッ ト プ リ ンタ OZ-800P PhotoIW-I0 漢字 プリ ンタ CZ-80PK 


この 仕様 は , 制御 信号 な ど は 一 応 統一 8 きれ て いま す が , 厳密 な 仕様 規格 が ある わけ で は 
あり ませ ん 。 実際 細か いと ころ で は 少し ずつ 異な っ て いま す 。 

セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス は , D 型 36 ピン と いう 名 称 の コネ クタ (DDK57 シリ ー 
ズ ) を 使用 し て いま す 。 

セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス は , 8 ビット パラ レル デー タ を STROBE 信号 と ВИЗУ 
信号 の ふた 組 で 制御 する ハン ド シ ェ ー ク 方 式 を 採用 し て いま す 。 図 IV-26 に モン トロ ニク 
ス の ハン ド シ ェ ー ク タイ ミン グ 図 を 示し ます 。 

パッ コン 本 体 か の ら プ リン タ ヘ デー タ を 出力 する と き は , お お よる を 次 の 手順 で 行い ます 。 

Ф BUSY 信号 が “し” すなわち プリ ンタ が デー タ を 受け つけ る 状態 まで 待ち ます 。 

© BUSY が “L" な ら ば , 8 ビッ ト デ ー タ を 出力 し ます 。 


図 WV-26 セン トロ ニク ス の ハン ド シ ェ ー ク タイ ミン グ 


8 ビッ ト デ ー タ 


BUSY 
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③ STROBE 信号 を “し "に し ます 。 
④ STROBE 信号 を “H" に し ます 。 同 信号 の 立ち 上 が り で プリ ンタ は デー タ を 受け つ 
け ま す 。 この あと BUSY 信号 を “Н” に し て 印字 を 行い , 終了 し た ら 6 BUSY 信号 を 

"т 84% と , 再び デー タ の 受け つけ が で きる 状態 に な り ま す 。 

© きら 5 に デー タ が あれ ば , 再び ① か ら 始 め ま す 。 

図 IV-27.28 は それ ぞ れ 本 体側 ぉ よび ,CZ-800P プリ ンタ 側 の 接続 端子 を 示し た も の で す 。 
CZ-800P は , X1 シリ ー ズ 用 プリ ンタ と し て 発売 され て いま す が , セン トロ ニク スイ ンタ 
フェ ー ス 仕様 し な っ て いる の で , これ に 準拠 し た コン ピュ ー タ で あれ ば どれ で も 接続 で き 
ます 。 

ペー パー エン ド 検 出 出力 端子 や 初期 設定 入力 端子 な ど が あり , 機能 性 の 高い ドット プリ 
ンタ で す 。X1 は セン トロ ニク ス 信 号 の うち も , STROBE, DATA0~7, BUSY, GND 信号 
し か 使っ て いま せん 。 


一 プリ ンタ 制御 と コー ド 
X1 は , プ リン タ と の イン タフ ェ ー ス を 1I/O 空間 の 1А00Н--1А02Н ポー ト を 使用 し て 行 
いま す 。 プ リン タイ ンタ フェ ー ス ИО ポー ト と 制御 信号 は 図 1V-29 の と ぉ り で す 。 


図 V-27 プリ ンタ 接続 端子 と 信号 対応 表 図 W-28 プリ ンタ 接続 端子 と 信号 対応 表 
(本 体側 ) (プリ ンタ 側 ) 


36 19 


(本 体 裏 側 か ら み た と き の 配 置 ) (本 体 裏 側 か ら み た と き の 配 置 ) 


プリ ンタ か ら み た 
と き の 信 号 方 向 


読み 込ま せる 開始 信 号 = 

2 |pArTAo(LsB) _ 
[| - 
5 |ОАТАЗ = 
6 |DATA4 Е 
7 DATA5 = 
; ы 
9 ]рАТА7(М$В) жы 
10 NC ーー ШЕШ АЯ 
Ке НК ыл 

12 ] NC no connection Г) и 
= = 

ВОНИ = 
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X1 か ら プ ブリ ンタ ヘ デ ー タ を 出力 する 具体 的 な ゲロ グ ラム (リス ト IV-6) を 示し て お きま 
т. 

Hu-BASIC (X1/C/D) 上 で の プリ ンタ へ の 1 バイ ト 出 力 サ プ ブルー チン は , 12DCH アド 
ンス に 対応 し て いま す 。 


図 W-29 プリ ンタ イン タフ ェ ー ス |I/0 ポ ー ト と 制御 信号 


出力 デー タ 8 ピッ ト 


BUSY | 第 3 ピッ ト 


STROBE 


図 W-30 CZ-800P 制 御 コ ー ド 


эя [= | se а= = | 

Га © [ан | 
| м || B 字 を 開始 し て 印字 後 1 行 改 行 
指定 され た 行 数 だ け ダ イレ クト スキ ッ プ を 行い ます 

フォ ー ム フィ ー ド 0с 印字 を 開始 し て 印字 後 改 ペー ジ 

拡大 ? 18,55 拡大 ( 横 2 倍 ) 文 字 を 指定 

キャ ン セ ル Р 

10CPI ピ ッ チ の 印字 を 指定 し ます 

18,45 12CPI ピ ッ チ の 印字 を 指定 し ます 


1В, 25, 32, п1, no グラ フィ ッ ク 印 字 開 始 指定 
п, по: グラ フィ ッ ク デ ー タ 数 (2 バイト ) 
: 上 位 バ イト по: 下位 バイ ト 


6LPI ピ ッ チ の 改行 指定 
8LPI ピ ッ チ の 改行 指定 
ESC, %.9 1В, 25, 39, п 7/144 イ ンチ の 改行 を 指定 
ESC,F | 1B,46.30+i.30+o | 必 イ ンチ 数 で の ペー ジ 長 設定 
14 VFU に タブ 位置 を ロー ド す る た め の 開 始 コー ド 


0B.31 一 3E VFU に セッ ト さ れ た チャ ン ネ ル No の タプ 位置 ま て 用 紙 を 送 
り ま す 


トッ プ オ ブフ ォ ー ム 設定 トッ プ オ プ フ ォ ー ム を 設定 し ます 
装置 を SELECT( 受 信 可 能 ) 状 態 に し ます 


кошын ЭШ 装置 を DESELECT( ロ ー カ ル ) 状 態 に し ます 
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この サブ プル ー チ ン を 使用 する に は , まず , A レ ジス タ に 出力 し た い デ ー タ を 設定 し , こ 
の サブ ルー チン を コー ル し ます 。 
プリ ンタ に -41H の 1 バイ ト デ ー タ を 出力 する 例 を 次 に 示し ます 。 


ір МЕН Я, 41Н 
CRLL 12DCH 


プリ ンタ 制御 コー ド 表 
CZ-800P ドッ ト プ リ ンタ や CZ-80PK 漢字 プリ ンタ は , ХІ か ら 制 御 コ ユー ド を 送る こと 
に よっ て , さま ざま な 印字 機能 の 設定 , 制御 が で きま す 。 

図 IV-30,31 4, それ ぞ れ CZ-800P ドッ ト プ リ ンタ お よび CZ-80PK 漢字 プリ ンタ の 制 
御 コ ー ド 一 覧 表 で す 。 

CZ-800P ドッ ト プ リ ンタ を 横 拡大 文字 モー ド に 指定 する に は , Hu-BASIC (X1/C/D) 
の プリ ンタ 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ン を 使っ て , リス ト IV-7 の よう に し ます 。 


CZ-80PK 漢字 ゲ プリ ンタ を ひら が な 文字 モー ド に 指定 する に は , Hu-BASIC の プリ ンタ 
1 バイ ト 出 力 ル ー チ ン を 使っ て , リス ト IV-8 の よう に し ます 。 


図 W-3| CZ-80PK 制 御 コー ド 


印字 の み , また は 印字 後 改行 


0A 印字 後 改行 
0B 印字 後 改 行 


1В, 08, 30+ пл, 30+ло | 印字 後 数 行 の 改行 
По, M1 : 0—9 


改 ペ ー ジ 


拡大 ( 横 2 倍 ) 指 定 
拡大 ( 横 2 倍 ) 指 定 
拡大 解除 
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CZ-80PK 制 御 コ ー ド つづ き 


コー ド (16 進 ) 


т 


09 


ЕТТЕ 


キャ ン セ ル 


10, 30 +п2, 30+п1, 
30+ло 


キャ ラク タ 単 位 て の 印字 位置 指定 | 
По, Пл, Пг: 0—9 


1В, 10, 30 +пз, 30+л2, 
30+п1, 30+ло 
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ドッ ト 単 位 で の 印字 位置 指定 
По, Пл, П2, Лз: 0-9 


Жо ТІЛЕ 


印字 モー ド 


ESC. К 


18,52 


パイ カカ 文字 (標準 文字 ) 


ESC, О 
ЕЗС, Е 


1В, 51 


縮小 文字 


1B, 45 


エリ ー ト 文字 


グラ フィ ッ ク 


ESC, H 
ESC.P 
ЕЅС, К 


ESC. %,2 


1В, 48 


コレ スポ ン デ ンス 文字 


1B, 50 


コレ スポ ン デ ンス 文字 


1В, 4В, Ал, Вл 


漢字 Az :JIS コ ー ド 上 位 バ イト 
Вл : JIS コ ー ド 下位 バイ ト 


-- 


1В,25,32,01,70 


8 ピッ トド ッ ト 列 (п №: データ 数 ) 
mi: 上位 パ イト 
по: 下位 パイ ト 


ESC, 1 


18, 49, 30+пз, 30+п2, 
30+л1, 30 +ло 


| 6 ヒッ トド ッ ト 列 
По, Пл, П2, з: 0—9 


外字 の 登録 


ESC, * 


1В, 2А, Алг, Вл, 01, 02, 


外字 登録 


キャ ラク ター リピート 


1B. 4Е, 30+п2, 30+п1, 
30+ло, СН 


同一 文字 の 繰り 返し 
По, п: 0~9, СН: キャ ラク タコ ー ド 


レッ ドマーニ ー ジ シ 


1В, 4С, 30 +12, 30+п1, 
30+по 


レフ トマ ー ジ ン の 設定 
По, №, П2 : 0—9 


改行 幅 


1B, 36 


% イ ンチ 改行 モー ド 


1B, 38 


1В, 25, 39,1 


史 イ ンチ 改行 モー ド 


れ /120 イ ンチ 改行 モー ド 
п: 0 一 255 


アシ ダー ライ シ 


グラ フィ ッ ク リ ピー ト 


1B. 58 


アン ダー ライ ン 指 定 


1B, 59 


アン ダー ライ ン 解 除 


1В, 56, 30 +лз, 30 +n2, 
30+ni, 30+no, GD 


8 ピッ トド ッ ト 列 リピ ー ト 
По, Пл, По, з: 0—9 
Лз Ћ № №: リピ ー ト 回 数 
GD : グラ フィ ッ ク デ ー タ ( 8 ビッ ト ) 


18, 57, 30+пз, 30+л2, 
30+ л, 30 +ло, 601, 
60; 


ESC.F 


1В, 46, 30+л:, 30+ по 


16 ビ ッ ト ド ッ ト 列 リピ ー ト 
По, Ти, По, Аз: 0-9 
з 2 № №: リピート 回 数 
GDi: グラ フィ ッ ク デ ー タ (上 側 8 ド ッ ト ) 
602: グラ フィ ッ ク デ ー タ ( 下 側 8 ド ッ ト ) 
イン チ 数 で の ペー ジ 長 設定 
По, №: 0~9 


水平 タプ セッ ト 


水平 タプ 部 分 クリ ア 
水平 タプ オー ルク リア 


カタ カナ モー ド の 指定 


ひら が な モー ド の 指定 
ドッ トス ペー ス の 指定 
п: 1-6 
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漢字 ROM 


一 漢字 HOM ボ ー ド 


ХІ turbo に は 漢字 КОМ が 内 蔵 き れ て お り , テキ スト 画面 に 表示 で きる よう な ハー ドウ 
ェ ア に な っ て いま す が , X1 /C/D は , 漢字 日 本 語 表 示 の た め の オ プシ ョ ン と し て , 漢字 
の フォ ント デー タ を 記憶 し た 漢字 КОМ ボー ド (CZ-8KR) を 用 意 し て いま す 。 こ の ボー ド 
は 拡張 I/O ポー ト の スロ ッ ト に 装着 し て 使用 し ます 。 Photo MV -|2 

漢字 フォ ント デー タ を 得る に は , まず JIS 漢字 ROM CZ-8KR 
コー ド や 区 点 コ ー ド か ら , 漢字 フォ ント デー 
タ の ROM 内 の 収納 アド レス を 計算 し ます 。 
そし て 1/0 ポー ト を 通し て 漢字 ROM ボー 
ド を アク セス し , 漢字 フォ ント デー タ を 読み 
出し て メモ リ に 格納 し ます 。 

ここ で 漢字 JIS ユー ド , 区 点 コ ユー ド に つい 
て ふれ まし ょ う 。 

漢字 を 数 字 コ ー ド で 表す の に ① JIS コー ド に よる 方 法 , ② 区 点 コ ー ド に よる 方 法 の 
ふた つが あり ます 。 

JIS ユー ド は 4 桁 の 16 進数 で 漢字 と 対応 する の に 対し , 区 点 コ ー ド は 4 桁 の 10 進数 で 
漢字 と 対応 し ます 。 た と えば “А” と いう 字 を JIS お よび 区 点 コ ー ド で 表す と 3441( JIS 
コー ド ) と 2033( 区 点 コ ユー ド ) に な り ま す 。 

この JIS コー ド と 区 点 コ ー ド は それ ぞ れ 独立 し て いる の で な く , 一 定 の 相関 を 持っ て お 
り 一 方 か ら 他 方 を 導く こと が で きま す 。 

X1 Hu-BASIC で は , KANTJIS 関 数 の 引数 と し て 区 点 コ ー ド を 採用 し て いま す 。 

JIS コー ド を 使用 する 場合 , JIS コー ド か 図 W-32 漢字 ROM ア ドレ ステ ー ブ ル 
ら 漢 字 の フォ ント デー タ の ROM 内 収納 アド JS コ ー ド 最 左 列 漢字 フォ ン デ ー タ 収納 アド レス 
レス を 算出 する こと が 簡単 に 行え る 利点 が あ ка 
り ま す 。 そ の か わり 漢字 を 4 桁 の 16 進数 (し 
た が っ て 4 一 5 桁 の 10 進数 ) で 表現 し な けれ 
ば な ら 6 ず , 扱い に くい と ころ が あり ます 。 

JIS ユー ド に 対し て 区 点 コ ー ド で 漢字 フォ 
ント デー タ の 収納 アド レス を 算出 する に は , 
まず 区 点 コ ー ド か ら JIS コー ド を 導き 出し 収 
納 ア ドレ ス を 算出 し ます 。 す こし 手間 が か か 
る か わり に , ユー ザー に は 表現 し や すい ( 0 一 
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9 の 4 桁 の 数 字 ) 利点 が あり ます 。 

漢字 ROM ボー ド は 「 漢 字 コ ュー ド 表 」 上 の 非 漢字 お よび 漢字 の フォ ント デー タ の ほか, 
‚ JIS ユー ド の 上 位 バ イト と , 漢字 表 上 の 行 の 最 左 列 の 漢字 の フォ ント デー タ が 収納 され て 
いる ВОМ アド レス に 対応 し た アド レス テー ブル が 書き 込ま れ て いま す 。 

図 IV-32 の 表 を 使っ て , JIS コー ド か ら 漢 字 の フォ ント デー タ 収 納 ア ドレ ス を 知る こと 
が で きま す 。 を その 計算 を “т” を 例 に 示し ます 。 


漢字 フォ ント デー タ ・ 収 納 ア ドレ ス の 計算 
JI コード に よる 方 法 
① JIS コー ド 上 位 バ イト か ら , ЗОН を 引き ます 。 た だ し JIS コー ド 上 位 バ イト が 28H 
以下 の 場合 は 21H を 引き ます ど 〆 字 "の JIS ユー ド は 3B7AH で 上 位 バ イト は 3BH で す 。 
ЗВН-30Н-0ВН 
© ① で 得 た 値 に 0600H を か け ま す 。 
ОВН х0600Н = 4200Н 
О ② で 得 た 値 に 4000H を 足し ます 。 た だ し JIS コー ド 上 位 バ イト が 28H 以下 の 場合 
は 0100H を 足し ます 。 こ うし て 得 た 値 は , その 行 の 最 左 列 の 漢字 の フォ ント デー タ 収 
納 ア ドレ ス に な り ま す 。 図 IV-32 は この よう な 値 を 示し て いま す 。 
4200Н --4000Н = 8200Н 
④ 求め た い 漢 字 の 収納 アド レス の 値 を 得る た め に は 次 の 式 に より ます 。 
収納 アド レス =(③ か ら 6 得 た 値 ) 十 {(JIS ユー ド 下 位 バ イト ー20H) ж 10Н) 
“==” の 場合 , JIS ユー ド 下 位 バ イト は ТАН な の で , 次 の よう に 示 る れ ま す 。 
収納 アド レス ニニ (8200H) 十 ((ТАН-20Н)ж 10Н) (8200Н) + (5АОН) -87А0Н 
BASIC に よ る JIS ユー ドー 収納 アド レス 計算 プロ グラ ム を リス ト IV-9 に 示し ます 。 
КОМ する と 漢字 JIS ユー ド を 聞い て きま す 。 求め た い 漢 字 JIS コー ド を 4 桁 の 16 進数 で 
入力 すれ ば , 漢字 ROM 内 の 収納 アド レス を 計算 し て 表示 し ます 。 ル ー プ に な っ て いる の 
で や め た いと き は , [SHIFT| + [BREAK| を 押し ます 。 
リス ト IV-10 の プロ グラ ム は , マシ ン 語 プロ グラ ム に よる JIS コー ドー 収納 アド レス 計 
算 サ プル ー チ ンプ ログ ラム で す 。 この プロ グラ ム を 使う に は BC レジ スタ ペア に 漢字 の 
ュー ド 2 バイト を 設定 し , この サブルーチン を コー ル し ます 。 する と リタ ー ン し て くる と 
き に は , HL レジ スタ ペア に 収納 アテ アドレス が 入っ て いま す 。 


LD ВС, жжжжН ; жжжж Ш Л5 2 — К 
CRLL JISCHG 


HL レジ スタ の 内 容 は IOCS (X1/C/D) の 1202H ルー チン を 使っ て 表示 する こと が で き 
ます 。 


LD ВС, жжжжн 
CRLL JISCHG 
CRLL 1202Н 
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BC レジ スタ に 設定 され た JIS ユー ド の 漢字 収納 アド レス が 計算 され て 表示 され ます 。 

この JIS コー ドー 収納 アド レス 計算 サ プ ル ー チ ン は , リロ ケー タブ ルプ ログ ラム に な っ 
て いま す 。 つ まり どの アド レス か ら こ の プロ グラ ム を 書き 込ん で も , その アド レス か ら 6 ュ コ 
ー ル すれ ば 正しく 実行 する と いう こと で す 。 

区 点 コ ー ド か ら JI ら コー ド へ の 変換 

Х1 ユー ザー は , お を そら 6〈 JIS コー ド よ り 区 点 コ ー ド を よく 使う こと で し ょ う 。 し か し 実 
際 の プロ グラ ム 内 の 操作 は , 区 点 コ ユー ド より JIS コー ド の ほう が よく 使わ れ ま す 。 ま た Hu 
-BASIC の 場合 で も , 指定 し た 区 点 コ ー ド は 内 部 で JIS コー ド に 変換 きれ ます 。 区 点 コ ー 
ド か ら JIS ユー ド へ の 変換 は 次 の よう に 計算 で きま す 。 

① JIS コー ド の 上 位 バ イト 区 点 コ ー ド の 区 (16 進 表示 ) +20Н 

② JIS コー ド の 下位 バイ トニ 区 点 コ ユー ド の 点 (16 進 表示 ) +20Н 

区 点 コ ユー ド の 区 と 点 の 意味 は , 区 点 コ ユー ド の 4 桁 の う も 左 2 桁 が 区 で , 右 2 桁 が 点 で す 。 
“ы” の 場合 , 区 点 コ ユー ド は , 2790 で , 

区 =27=1BH JIS コー ド の 上 位 バ イト ニ =1BH 十 20H=3BH 

Ж=90=5БАН JIS コー ド の 下位 バイ ト =5AH+20H=7AH 
と な り ま す 。 

し た が っ て , 結局 “ 字 " の JIS ユー ド は 3B7AH と な り ま す 。 


一 漢字 フォ ント デー タ の 構成 と 読み 出し 


フォ ント デー タ の 構成 

漢字 ROM ボー ド に は , 漢字 の フォ ント デー タ が 記憶 きれ て いま す が , ある 漢字 の フォ 
ント デー タ を 読み 出す た め に は , フォ ント デー タ を 収納 し て いる КОМ 内 の アド レス を 求 
め な けれ ば な り ま せん 。 

メイ ン メ モリ の 場合 , ひ と つの アド レス は 1 バイ ト (8 ビット) を 指す の に 対し て , 漢字 
КОМ ボー ド で は 2 バイ ト (16 ビッ ト ) を 指し ます 。 こ れ を 1 ワー ド と いい ます 。 

ひと つの 漢字 を 構成 する ドッ トバ パタ ー ン は , この 1 ワー ド バ パタ ー ン を 縦 に 16 個 並べ て 作 
られ て いま す 。 を そこ で 漢字 を 左右 ふた つ に 分 け 1 ワー ド (16 ビッ ト ) の うち , 左側 8 ビッ ト 
が 漢字 の 左側 部 分 を 構成 し , 右側 8 ビッ ト が 漢字 の 右側 部 分 を 構成 し て いま す 。 

“ЫШ” と いう 字 の 場合 , JIS コー ド は 3024Н な の で , 先 の 計算 か ら す る と 漢字 ROM Ж 
ー ド 内 の 収納 先頭 アド レス は 4040H で す 。 

この アド レス は “Ш” と いう 字 の フォ ント デー タ が 入っ て いる 先頭 アド レス を 表し て い 
ます 。 こ の アド レス か ら 6 16 アド レス の 範囲 に フォ ント デー タ が 入っ て いる こと を 意味 し ま 
7. 図 IV-33 は ,“ 阿 "の フォ ント デー タ と 漢字 ROM 内 アド レス の 対応 を 示し た も の で す 。 


フォ ント デー タ の 読み 出し 
漢字 フォ ント デー タ の 漢字 ROM 内 収納 アド レス の 計算 法 が わか っ た と ころ で , この 計 
算法 を 使っ て 漢字 フォ ント デー タ を 読み 出す 方 法 を 説明 し ます 。 
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X1 では, 漢字 フォ ント デー タ の 読み 出し 図 W-33 漢字 フォ ント デー タ の 構成 


に 図 IV-34 の 1/O ポー ト を 使用 し ます 。 左側 パイ ト 右側 バイ ト 
読み 出し 手順 ( 図 IV-35) は , 次 の と な り で す 。 : бен ЕГЕТЕ ЕГЕ 5» чож 
Ф 1/O ポ ー ト овон を 通し て , 収納 ア НБН 200% 

ドレ ス の 下位 バイ ト を 出力 し ます 。 а и 
Ф 1/0 ポー ト 0E81H を 通し て , 収納 200% 
ドレ ス の 上 位 バ イト を 出力 し ます 。 500% 
20 02 


| тш 
@ 1/0 ポー ト 0E82H に 01H を 出力 し , “ІП 


左側 バイ ト 右側 バイ ч 
漢字 ROM ボー ド を SELECT ON 状態 OE80 ポ ー ト より 0E81 ポ ー ト より 
に し ま す 。 読み 出さ れる 読み 出さ れる 

Ф I/O ポー ト OE80H を 通し て , 左側 さ イ ト フ ォ ン ト デ ー タ を 読み 込み ます 。 読み 込 
ん だ デー タ を メモ リバ ッ フ ァ に 入れ ます 。 

© 1/0 ポー ト OE81H を 通し て , 右側 バイ オト フォ ント デー タ を 読み 込み ます 。 読み 込 
ん だ デー タ を , 先 の メモ リ の 次 に 入れ ます 。 こ の 段階 で ハー ドウ ェ ア に ょ っ て 漢字 ROM 
ボー ド の 内 部 アド レス が ひと つ カ ウン ト ア ッ プ され ます 。 これ は 連続 的 に 漢字 КОМ 
ボー ド か ら デ ー タ を 読み 出す たき に , いち いち ソフ トウ ェ ア で 漢字 ROM ボー ド の 内 
部 アド レス を 加算 し な てく て すむ よう に 設計 る れ て いる か ら で す 。 

© I/O ポー ト 0E82H に 00H を 出力 し , 漢字 ROM ボ ー ド を SELECT OFF 状態 に し 
ます 。 

(0 ③ か 656⑥ ま で の 操作 を あと 15 回 繰り 返し (合計 16 н), フォ ント デー タ を 読み 込み 
メモ リ に 入れ て いき ます 。 前 に メモ リ に 入れ だ た データ が な く な ら な いよ うに , 読み 出 
し 動作 (④, ⑧) を 行っ て , デー タ を メモ リ に 入れ る た びに , メモ リア ドレ ス ( に 使用 す 
る レジ スタ の 内 容 ) を ひと つ 加 算 し な けれ ば な り ま せん 。 

Жы, ② を 実行 し た あと ③ を 実行 する の で す が , この 間 34S (マイ クロ セカ ンド = 
10~? 秒 ) 以 上 の 時 間 間 隔 が 必要 で す 。 こ れ は 漢字 ROM ボー ド を SELECT ON 状態 に 
する の に 必要 な 時 間 と 考え て も いい で し ょ う 。 

BASIC と マシ ン 語 の 漢字 フォ ント デー タ 読 み 出 し プロ グラ ム を 2 例 ( リ スト IV- 1112) 

紹介 し まし ょ う 。 
ひと つ は BASIC プ ゲロ グ ラム で す 。 サ ブル ー チ ン に な っ て いま す 。ADDRESS 変数 に 漢 


字 КОМ 内 収納 アド レス を 設定 し て , 
GBSUB 410 


図 W-34 漢字 ROM ボ ー ド の アク セス 法 


Z80CPU よ り 入 / 出 カ 操 作 内 容 


収納 アド レス 下位 バイ ト 設 定 
漢字 フォ ント デー タタ 左側 バイ ト 読 み 出し 


収納 アド レス 上 位 バ イト 設定 


漢字 フォ ント デー タ 右 側 パ イト 読み 出し と 内 部 アド レス カウ ント アッ プ 
1. 01H 一 OE82H に 出力 : ROM チ ッ プ セレ クト ON 
2. ООН 一 0E82H に 出力 : ROM チ ッ プ セレ クト OFF. 
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を 実行 すれ ば , その 漢字 の フォ ント デー タ を 読み 出し て , 画面 に 1 イメー ジ を 表示 する よう 
に な っ て いま す 。 
注意 し な けれ ば な ら な い の は , 実行 する 前 に 変数 A を 整数 変数 と し て 定義 する こと で す 。 
400 DEFINT R:RDDRESS=&H87RU: GBSUB 410:ЕМр 
と 入力 し , 
RUN 400 
と すれ ば , 画面 に “ 字 " の イメ ー ジ が 表示 され ます 。&H87A0 は “=” の 漢字 КОМ 内 収 
納 先 頭 ア ドレ ス で す 。 

も う ひ と つ は マシ ン 語 プロ グラ ム で す 。 前 の BASIC と 同じ 動作 を し ます が , イメ ー ジ 表 
示 は 行い ませ ん 。 こ の プロ グラ ム も サブ ルー チン に な っ て お り , これ を 使う に は DE レジ ス 
タ に 読み 出し フォ ント デー タ を 格納 する メモ リ の 先頭 アド レス を , HL レジ スタ に フォ ン 
ト デ ー タ を 求め た い 漢 字 の 漢字 КОМ 内 収納 先頭 アド レス を 設定 し て コー ル し ます 。 

“а” の 字 の フォ ント デー タ を 求め て み ま す ( 図 IV-36)。 フ ォ ン ト デ ー タ を 格納 する 先頭 
アド レス を 

рооон 
と し ます 。 ま ず КОМ 内 収納 先頭 アド レス を 計算 し な けれ ば な り ま せん が , ここ で は , 
“РГ” の JIS コード を 指定 し て , 漢字 КОМ 内 収納 先頭 アド レス を JISCHG サブ ルー チン 
(リス ト IV-10 ) で 求め ます 。 次 に リス ト IV-12 の サブ ルー チン を 使っ て フォ ント デー タ を 求 


収納 アド レス 下位 パイ ト 設 定 
(0E80H 1/0%- К) 


93%. 

図 W-35 漢字 フォ ント デー タフ ロー チャ ー ト 図 W-36 読み 出し た 漢字 フォ ント デー タ 

рооон : 00 

0002Н : ЗЕ 

0004Н : 22 

3 22 

{ 24 

24 


収納 アド レス 上 位 バ イト 設定 
(0E81H /O ポ ー ト ) 


: 20 
DO1EH : 20 


у | 3gs 以 上 
漢字 フォ ント デー タ 
мом 
ここ て ハー ド 仁 様 жррооо 
右側 バイ ト フ ォ ン デー タ 読 み 出し 一 > に より 内 部 アド レ :0000=00 00 ЗЕ ҒҒ 22 02 22 02 
(OE81H 1/0%- К) ス が ひと っ つ カ ウン :2008=24 02 24 Ға 28 8а 24 ва 
ト ア ッ プ され ます 。 :0010=22 8а 22 ВЯ 22 FR 22 02 


:0018=3С 02 20 02 20 02 20 ОЕ 


チッ プ セ レク ト OFF 
(0E82H /O ポ ー ト に 00H を 出力 ) 
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LD BC , 3024H : м’ の JIS コー ド を BC レジ スタ に 設定 


CRLL JISCHG : 収納 先頭 アド レス を 求め る 。 結果 は HL レジ スタ に 入り リタ ー ン 
LD DE , ОрОООН : D000H アド レス か ら フ ォ ン ト デ ー タ 格納 用 に 設定 
CRLL FONTRD 


この プロ グラ ム を 実行 する と, D000H アド レス か ら “ 阿 "の フォ ント デー タ 32 バイ ト 分 
が 格納 され て リタ ー ン し て きま す ( 図 IV-36)。 


Hu-BASIC で この プロ グラ ム を 実行 し た 場合 MON コマ ンド の D コ マン ド で , メモ リ 
の D000H か ら ダ ンプ し て みて くだ る きい 。 


BC レジ スタ に 設定 する JIS コー ド を , いろ いろ 変え て 試し て みて くだ さい 。 

漢字 の フォ ント デー タ が わか れ ば 何 が で きる で し ょ う 。 た と えば マシ ン 語 で 漢字 を 表示 
する こと や ドッ ト プ リ ンタ に 漢字 を 印字 きせ た いと き な ど は フォ ント デー タ を 使用 し ます 。 
と いう こと は 漢字 に 関す る こと な ら 6 必ず フォ ント デー タ が 必要 ど だ と いう こと で す 。 


一 増設 用 E ピ -RHOM の 読み 出し 


CZ-8KR 漢字 ROM ボー ド に は , EP-ROM(8K バイ ト ) を 2 個 (ROM1,ROM2) 基板 上 に 


増設 で きま す 。 それら を アク セス する に は , О I/O ポー ト を 使用 し ます ( 図 IV-37)。 
図 W-37 増設 用 EP-ROM ア クセ ス 法 


(КОМІ, ROM2 同 様 ) IO ポー ト OE81H IO ポー ト OE80H 
bt 7 6 5 4 3 2 1 0 bt 7 6 5 4 3 2 1 0 


ト 上 PROM 有 効 ア ドレ ス (8K バ イト =25) = 


х: 無効 ビッ ト 
EP-ROM セ レク ト 0Е82Н /O ポ ー ト に 00H を 出 カ 

ХОК А 

LD ВС,0Е82Н 

OUT (С), А 

内 部 アド レス カウ ント アッ プ | ОЕВІН 0 ポー ト に 対し て 入力 コマ ンド を 実行 
LD ВС, 0Е81Н 

ІМ А, (С) 


ROM1 の 場合 : |/O ポ ー ト 0E80H を 使用 
ROM2 の 場合 ・|/O ポ ー ト 0OE81H を 使用 


アド レス の 指定 か ら 始 め ま す 。8K バイ ト な の で 2 "=8K より , ア ドレ スバ ス の А-А); 
の 13 本 で 指定 で どき ます 。 下位 の 8 本 (A。 一 Az) は I /O ポー ト OE80H か ら , 上 位 8 本 (た だ 


し 有効 な の は 5 本, А-А.) は I/O ポー ト 0E81H か ら 6 出力 し て アド レス 指定 を 行い ま 
す 。 


アド レス 1234H を 指定 ( 図 IV-38) し た い 場 合 は , 次 の よう に し ます 。 


図 W-38 1234H の アド レス 指定 


mlelelelilelslilelelelililelilels | 
А Аг Ag Ав А, Ao 


LD ВС, СЕЗОН 

бит (С), зан 

INC BC ; BC=UE81H 
BUT (C), 12H 
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これ は КОМІ, ROM2 と も , まっ た く 同 じ よ うに 指定 で きま す 。 

次 は 増設 用 EP-ROM を SELECT ON 状態 に する こと に つい て で す 。 

これ は I/O ポー ト 0Е82Н に 00H を 出力 する こと に よっ て 行い ます 。 こ の と き 同 時 に 漢 
字 КОМ は SELECT OFF 状態 に な り ま す 。 具 体 的 に は 次 の よう に し ます 。 


«OR A : A を 00H に する 
LD ВС, UE82H 
BUT (C),R 


デー タ の 入力 で す 。ROM1 の 場合 は 1 /O ポー ト OE80H を 使用 し , ROM2 の 場合 は 1 / 
О ポー ト 0ЕЗІН を 使用 し ます 。 た だ し ROM2 に 対し て デー タス 入力 を 実行 し た 場合 は , ハ ー 
ド 仕様 に よっ て 自動 的 に 内 部 アド レス が カウ ント アッ プ さ る れ ま す (ROM1 は 変わ ら な い )。 


КОМ! : LD ВС, ОЕЗОН 

IN г. (С) Tr : 各 レジ スタ 
RGI2 : LD ВС, OE81H 

IN э 06) 


最後 に 増設 EP-ROM の アク セス プロ グラ ム ( リ スト IV-13) を 紹介 し ます 。 


А 


この プロ グラ ム は , HL レジ スタ で 指定 する ЕРКОМ アド レス か ら デ ー タ を 任意 の バ 
イト 数 (0 —255) 読み 込み , DE レジ スタ で 指定 する メモ リア ドレ ス か ら デ ー タ を 格納 し ま 


す 。 
ハ ド ッ ソン ッ フト の 日 本 語 ワ ー ド プロ セッ サ HuWP В, 漢字 КОМ ボー ド 上 の 増設 ツケ 


ッ ト に ЕР-ВОМ2 個 を 装着 し て 使用 する よう に な っ て いま す 。 
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соитп 10 


ХОВ А 


ХОКА を 実行 する と , どう し て A レジ スタ が 0 に な る の で し ょ う 。 
XOR は , 論理 演算 に か か わる ひと つの 記号 で exclusive or (排他 的 論理 和 ) と い 
い , 論理 値 表 は 次 の と お り で す 。 


ll лжи | 
lsls| s | 


A と B が 同じ と き 結果 は 0 に な り , A と B が 違う と き は 1 に な る こと が わか リ 
ます (排他 的 と いう 言葉 の ゆえ ん で す )。 こ こ で A と B と いう の は XOR の 入力 の 
意味 で A レジ スタ , B レ ジス タ で は な い の で 念 の た め 。 

ХОК АЗ, A レジ スタ (8 ビッ ト ) の 各 ビ ッ ト と , A レ ジス タ の 各 ビ ピット の 
XOR を と る と いう コマ ンド で す 。 し た が っ て 各 ビ ッ ト は 自分 自身 と の XOR で す 
か ら , 結果 は 0 に な る わけ で す 。 
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X1 の 世界 を 広げ る 周辺 機器 群 は 豊富 で す PhotoV-!3 デジ タル テロ ッ パ OCZ-8DT 
が , 中 で も 忘れ る こと の で き な い も の に ビデ 
Я, ビデ オォ ディスク を 有効 に 活用 する だ た だめ の 
ビデ オマ ル チ プ ロモ セッ サ ( 複 数 の ビデ オォ 機器 Өкше ыы БЫЗ 
の コン トロ ー ル と 高度 な ビデ オォ 編集 ), パー ン Т. 
ナル テリ ロッパ パ ( 高 品質 の スー パー イン ポー ズ 
録画 ) デ ジタル テロ ッ パ (スー パー イン ポー ズ РһооМ-14 パー ソナ ル テ ロ ッ パ CZ-8DT2 
画像 の 録画 と コン トロ ー ル ) が あり ます 。 こ れ 
ら に より 高度 な ビデ オォ 編集 が 可能 に な り ま す 。 
能 が 内 蔵 き れ て いる の で スー パー イン ポー ズ - 

を 本 体 の み で 行え を る よう に な り ま し た 。 

を その ほか マウ ス , 音響 カプ ラ , ジョ イス テ PhotoW-15 マル チビ デオ プロ セッ サ CZ-8VPI 
ィ ッ ク な ど を 接続 する こと が で きま す 。 

一 方 外部 機器 を X1 で コン トロ ー ル する た 
め に は , 何ら か の イン タフ ェ ー ス カー ド を 装 
着 す る 必要 が あり ます 。 

この ほか 拡張 I/O ボッ クス (CZ 一 81EB) が , 
本 体内 に 1/O0 スロ ッ ト が な い 場 合 や より 幅 PhotoW-le 拡張 |/0 ボ ックス CZ-8IEB 
広い 拡張 の た め に イン タフ ェ ー ス 基板 を 装着 
する た め の も の と し て 用 意 き る きれ て いま す 。 

ここ で は , マウ ス と 並列 ・ 直 列 の 両 イ ンタ 
フェ ー ス 機能 を 1 枚 の ボー ド で も つ シ リア ル 
パラ レル イン タフ ェ ー ス を と りあ げ そ れ ぞ れ 
説明 し ます 。 


画 マ ウス っ て な に 


最近 注目 きれ て いる デバ イス に 「 マ ウス 」 が あり ます 。 見かけ は 可愛 らし い 小 き な ボ ッ 
クス 状 の も の で , 手 で お お う よ う に し て 押 る えて 動か し ます 。 

その 動き が コン ピュ ー タ に 伝わり , ソフ トウ ェ ア の 力 を 借り て 種々 の 働き を し ます 。 た 
と えば プロ グラ ム の 中 の メニ ュー を 選択 する と き , マウ ス を 使っ て カー ツル を メニ ュー 内 
容 の 描 わ れ て いる 絵 や 文字 の と ころ に 移動 きせ る こと が で きま す 。 お 絵 書 き ツ ー ル な ど と 
し て 大 変 便利 で す 。 

マウ ス の 働き は ハー ド よ り む し ろ ソ フト に よる 部 分 が 多い と いえ ます 。 ア ッ プ ル 社 の ス 
ー バ パー パパ ツ コ ン 「 リ サ 」( 製 造 中 止 ) や 「 マ ッ キ ント ッシュ 」 の 集約 型 ツ フト に お ける マウ ス 
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の 使い こなし は た めい き が 出る ほど で す 。 

国産 パ ツ ュ コン で は , シャ ー プ の MZ-5500 рһооМ-17 マウ ス М2-ІХІ0 
(6500) で 採用 きる れ 次 いで ХІ turbo に も イン 外観 図 内 部 回 路 
タフ ェ ー ス が 装備 され まし た 。 MZ-5500 用 の 
マウ ス は 別売 りき れ て いる の で (MZ-1X10・ 図 
IV-39), ぜひ 自分 の シス テム に つない で 試し 
て みて は いか が で し ょ う 。 X1 turbo の 場合 は 
マウ スイ ンタ フェ ー ス が 標準 装備 され て いま 
す の で マウ ス を を その まま 接続 する こと が で き 
ます 。 

シャ ー プ の マウ ス は , 本 体内 に パル スジ ェ 
ネ レ ー タ , カウ ンタ , そし て シリ アル イン タ 
フェ ー ス が 入っ て いる の で デー タ は シリ アル に 伝送 る きれ ます 。 

マウ ス の コン トロ ー ル は 次 の よう で す 。 

マウ ス の 位置 の 変位 を 知り た いと き に , CTRL 信号 を HIGH か LOW に 落と し て や り 
ます 。 す る と 前 回 テッ チ し た 位置 と の 変位 ぉ よび スイ ッ チ の ON,OFF が TXD か ら 伝 送る 
れ て きま す 。 

を その フォ ー マ ッ ト は 図 IV-40 の と ぉ り で す 。 ху, Y 方向 と も , 最上 位 ビ ッ ト は 正負 を 
表し て お り , 正負 方 向 と も 移動 が 80H を 超 み ん る と キャ リー フラ グ が 立ち ます (キャ リー が 
0 に な る )。 

と ころ で X1 turbo は 内 蔵 の シリ アル イン タフ ェ ー ス ІС Z80A $10 を 使う こと で 実施 
し て いま す 。 

Z80A SIO は ふた つの 通信 チャ ン ネ ル を 持ち を それぞれ に デー タ ポ ー ト と アド レス ポー ト 


図 W-39 マウ ス (MZ-IXI0) 内 回 路 図 
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が あり ます 図 IV-41 に 示す 1/O ポー ト で コン トロ ー ル し ます 。 

マウ ス を X1 に 接続 する 方 法 を 考え て み ま す 。 

一 番 エ レガ ント な の が , キー ボー ド 本 体 の 伝送 が シリ アル な の を 利用 し て , これ に デー 
タ を 乗せ る 方 法 で す 。 

比較 的 容易 な 方 法 は オプ ショ ン を 利用 する 方 法 や 自作 の RS-232C イン タフ ェ ー ス ボー 
ド を 利用 する 方 法 で す 。 

た だ し , この 場合 マウ ス の 信号 が ТТІ レベ ル で ある だ ため, インタフェース ボー ド の 専用 
ライ ン レ シー バ / ド ライ バ (1488,1489) を 通す 前 の と ころ に 接続 する 必要 が ある こと に 注 
意 し て くだ きい 。 


図 W-40 マウ ス の シリ アル 信号 


Ах 8bit Ду 8bit 
SW1 52 % を 26 Е 
OFF ОҒ 
(0) . а . . . а а в.в в 
04104 (1) 

Т зу гта батл тола ЖОО т 
スタ ー ト | スト ッ プ スタ ー ト スト ッ プ スタ ー スト ッ プ 
ビ ピット ВУ БЕ ビ ピット ビッ ト ビッ ト 

時 間 (4800 ボ ポー) 


図 W-4 Xlturbo マウ ス I/0 ポ ー ト 


画 シ リア ル バ パラ レル イン タフ ェ ー ス 


外部 機器 を 接続 する と き に 大 変 役立つ シリ アル パラ レル イン タフ ェ ー ス (X1 /C/D) を 
作っ て み ま し ょ う 。 

シリ アル 伝送 と いう の は , デー タ を 1 本 の 導線 で 送る 方 式 で す 。 本 体内 部 で は デー タ が 
8 本 の 線 で 伝わる の で , それ を 直列 に 直す た め の 1C と し て 8251A を 使い ます 。 パ ラ レ ル イ 
ンタ フェ ー ス の 1IC と し て は , 有名 な 8255A を 用 いま す 。 

シリ アル パラ レル イン タフ ェ ー ス ( 図 IV-42) は RS-232C 規格 ( 図 IV-43) に し ます 。 いろ 
いろ な こと が で きる よう に な り ま す が , だ と えば 次 の よう な こと が 考え られ ます 。 

① 音響 カプ ラ と 電話 機 を 用 い , ХІ を 大 型 コ ンピュータ の 端末 と し て 使う 

0 直接 ある い は ① の 方 法 で ХІ や 他 機 種 の ュ ン ピュ ー タ と つなぎ , プログ ラム ファ イ 
ル や メッ セー ジ の 交換 を する 
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③ 自作 の ユン ピュ ー タ の 端末 と し て 用 いる 

非同期 の デー タ 転 送 の 方 式 は 図 IV-44 の と お ぉ おり で す 。 

RS-232C は キッ チリ し た 規格 し な っ て いて , これ が 普及 の 原因 ほな っ て いる よう で す 。 

この イン タフ ェ ー ス を 作る た め に は , X1 専用 の ユニ バー サル キッ ト が 必要 で す 。 カー ド 
エッ ジ の ピッ チ 幅 が 狭い の で 市 販 の KEL の 大 き な ボ ー ド を 切っ て も 無理 で す 。 

な お お RS-232C の ボー レー ト (ビッ ト / 秒 ) を 決め る 8251A の RXC, TXC へ は Z80ACTC 
で 作る クロ ッ ク を 入れ て いま す 。 


図 W-42 XI/C/D シ リア ル パ ラ レル イン タフ ェ ー ス 全 回 路 図 
拡張 /0 ポ ー ト 


(B-17) RESET 
(A-10) AB11 
(A-11 ) AB10 
(А-12) AB 9 


(A-13) AB 8 


(B-7 ) CPUCLK 
(В-18) ЕХО 


(В-11) IORQ 


шэооош>>>> 


(А-19) АВ2 
(А-18) AB3 
(А-17) АВ4 


(8-10) RD 
МС1489 

シリ アル イン タフ ェ ー ス 

(RS-232C) 


ВЕЗЕТ РАО 
\ 


PA7 
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図 W-43 RS-232C と コネクタ お よび 信号 の 役割 


TXD 


TXD RXD 


この 例 は コン ピュ ー タ と 端末 の 接続 て です が . コン ピュ ー タ 
同士 の と きけ 送受信 の 方 向 を 決定 し て お 〈 


図 W-44 非 周期 デー タ 転 送 方 式 


1 1 
スタ ー ド (п=5—8) パリ ティ スト АЕ 4,2) 
БУК ビ ピット 5 
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раа 


ID ご SG ルー チン の 活用 
実際 に 利用 じ こ て みよう 
IDCS ワ ー ク エリ ア の 働き と 操作 法 


IOCS ル ー チ ン の 活用 
ШОС 


Х1 の Hu-BASIC は , ХІ の ハー ドウ ェ ア を サポ ー ト する た だ ため, 特色 の ある IOCS を 備 
えて いま す 。 BASIC に 内 蔵 る され て いる モニ タ に は 強化 きれ た だ た エ ディタ や 文字 列 入力 な ど , 
他 機種 の モニ タ に は 見 られ な い 多 く の 特 徴 を 持っ て お り , も っ と も 高 性 能 な も の の ひと つ 
と な っ て いま す 。 

この 強力 な Hu-BASIC モニ タ を 手がかり に 中 核 で ある IOCS の 働き と IOCS 内 ルー チ 
ン の 使い 方 を 見 て いき ます 。 ま た ХІ の マシ ン 語 操作 法 と IOCS 内 ルー チン を 利用 し た 簡 
単 な マ シン 語 プ ログ ラミ ング に 挑戦 し て み ま し ょ う 。 

と ころ で , ひと つ 注 意 し て なおき ます と テー ジ BASIC で も ディ スク BASIC で も いい の 
Ст», カセ モッ ト を 装備 し て いな いと 関係 の な いと ころ が あり ます 。 ま た 双 1 шо は 
IOCS に 相当 する 部 分 が 本 体 ROM 内 に あり , アド レス が 違っ て いる た だめ, 対応 する BIOS 
ROM の アド レス に 変え な いと 本 章 の サン プル を その まま 実行 する こと は ほとん ど で き 
ませ ん 。 こ の だ ため, Х1 turbo で は Х1 用 の テー プ BASIC を 起動 する か, 後 で 述べ る ХІ 
MONITOR を 起動 し て くだ さい 。 

ГО 空間 を コン トロ ー ル する 方 式 は パソコ ユン の ハー ドウ ェ ア の 違い に よっ て 大 きく 異な 
っ て いま す 。 た と えば キー 入力 処理 , キー 入力 管理 な ど を すべ て サブ CPU が 行い , メイ ン 
CPU は 割り 込み に よっ て キー 入力 を する もの, CPU が 直接 キー ボー ド を 管理 し , キー マト 
リク スコ ー ド か ら ア ルフ ァ ベ ッ ト の コー ド (ASCII コード) へ の 変換 まで メイ ン CPU が す 
べ て 行う ちる の な どい ろ い ろ あ り ま す 。 

この よう に ハー ドウ ェ ア の 違い に 合わ せ て ИО を 操作 する 基本 ルー チン が 作ら 6 れ ま す 
が , BASIC の よう な 独立 し た シス テム ソフ トウ ェ ア で は , 一 般 に 1/O 操作 の 基本 ルー チ 
ン を 1 個所 に 集め て ブロ ッ ク 化 し て あり ます 。 

この 部 分 を IOCS(Input Output Control 
System) と 呼び ます 。X1 の Hu-BASIC で は , 
0000Н—0ЕЕ1Н の 間 に ま と め ら れ て いま す 。 

IOCS に は , ディ スク 制御 と グラ フィ ッ ク 
ВАМ の 入出 力 な ど を 除く 多く の 入出 力 ル ー 
チン が 含ま れ て ぉ り , INPUT 文 , РАМТ х 
ЖЕ も IOCS を 通じ て 実行 され ます ( 図 V-1)。 

も っ と も マシ ン 語 で 1/0 操作 を する 場 
合 , これ ら を すべ で て 自分 で 組ん で 行う こと も 
で きま す が , その 代わ り 常 に ハー ドウ ェ ア の 
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図 Y-1 IOCS の 役割 概念 図 


構造 を 意識 し な けれ ば な り ま せん 。 

それ より も 1/O を 操作 する ルー チン は すべ で て IOCS を 使う こと に すれ ば , サブ ルー チ 
ン を 呼ぶ だ け で ハー ドウ ェ ア を 気 に せ ず に 1/O を 操作 する こと が で きま す 。 そ うな る と 
プロ グラ ム を 組む の が と て も 楽に な り , 後 で ハー ドウ ェ ア の 変更 に も 対処 し や すい プログ 
ラム に な り ま す 。 


田 な ぜ |D ご ルーチン を 使う か 


IOCS ルー チン を うま く 使 うと どの よう な 効果 が ある か みて み ま し ょ 2 う 。 

IOCS ルー チン の 中 に は 入力 パラ メー タ の 必要 な も の が あり ます 。BASIC で いえ ば , だ た 
と えば , 

WIDTH 80 
の 「『80』 お よび , 
INKEY( 0 ) 
の 『0』」 が 入力 パラ メー タ に 相当 し ます 。 

IOCS ルー チン を 利用 する と き に は , フ パラメータ は レジ スタ を 介し て 渡し ます 。 つ まり あ 
る レジ スタ に 適当 な 値 を セッ ト し た 後 IOCS ルー チン を コー ル す る の で す 。 

IOCS ルー チン の 中 に は , パラ メー タ を 持 だ な いも の も あり ます が , それ は パラ メー タ を 
設定 し な く て も 仕事 の 内 容 が 決ま っ て いる 場合 で す 。 

と ころ で マシ ン 語 プロ グラ ム を 作る 場合 , 大 きく 分 け て ふた つの 作り 方 が あり ます 。 ひ 
ко, イン タプ リタ が 普通 に 行っ て いる 手順 を その まま マシ ン 語 に する 方 法 で す 。 す な 
わ ち 各 レ ジス タ に 値 を セッ ト し て ルー チン を 次 々 と コー ル し て いき ます 。 こ の 方 法 は マシ 
ン 語 を 初め て 始め る 人 に 比較 的 楽に 扱え る 点 が 有利 で す が , IOCS に すべ て 頼ら な けれ ば 
な り ま せん 。 

も う ひ と つ は , 1!/O 操作 か ら す べ て を 直接 マシ ン 語 で 操作 する 方 法 で す 。 ム ダ が 少な く , 
スピ ー ド の 速い マシ ン 語 プロ グラ ム が 可能 で す が , 1/0 を 操作 する マシ ン 語 ルー チン を す 
べ て 自分 で 作る 必要 が あり ます 。 

この ふた だ つの 方 法 の 違い は , それ ぞ れ カセ ッ ト の 巻き 戻し を する ルー チン を 組ん で 比べ 
て みる と よく わか り ま す 。 た と えば カセ ッ ト 内 蔵 タ イプ の X1 に つい て みて み ま す 。 

まず IOCS ルー チン を 使う 方 法 で す が , 図 V-22 の よう に わずか 6 バイ ト で すみ ます 。 
図 Y-2 IOCS を 利用 する 例 ・ フ ロー チャ ー ト お よび リス ト (6 バイ ト ) 


а. 


ACC に セッ 
カセ ッ ト コ マン ド 
ルー チン CALL 


RETVRN 
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ХЦ, すべ て 自分 で 組む 場合 START > COMOUT っ OT49SB > ІВЕСК と 何と 45 > 
イト も の プロ グラ ム に な っ て し まい ます ( 図 V-3)。 


図 V- 3 
® ® 


割り 込み 禁止 


パラ メー タ を サブ CPU に 
伝え る ルー チン を CALL 
(0T49SB) 


パラ メー タ を Acc に セッ ト 


Acc を PUSH 


Acc に 受信 要求 
コー ド を セッ ト 


サブ CPU が コマ ンド を 
読ん だ こと を 確認 する ル 
ー チ ン を CALL 

コー ド を サブ CPU に 出 カ (BFCK) 
する ルー チン を CALL 


(COMOUT ) 割り 込み 許可 


RETURN 


パラ メー タ を サブ CPU に 
出力 する ルー チン を CA 
(0Т495В) 
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自分 で すべ て プロ グラ ム す る 例 ・ フ ロー チャ ー ト と リス ト (45 バ イト ) 


© (2) 


BL レジ スタ PUSH 
AF レジ スタ PUSH 


1A01 ポ ー ト か ら 
1 バイ ト 読 む 


サブ CPU が パラ メー タ を 
受け つけ て (れる まで 
待つ ルー チン を CALL 
(IBFCK) 


AF レジ スタ POP 


1900H ポ ー ト に 
Acc の 値 を 出力 


BC レジ スタ を POP 


YES 


RETURN 


結局 , IOCS は 1/O 操作 に 必要 な ルー チン の ほとん ど を 含ん で いる の で , これ を 利用 し な 
い 手 は あり ませ ん 。1OCS 内 シー チン を うま く 活 用 する と , 強力 な マシ ン 語 ルー チン で きえ 
か な り コ ン パ クト に 組む こと が で き , マシ ン 語 が 身近 か な も の に な り 活 用 範囲 も グーンと 
広がり ます 。 


画 IOCS を 利用 し て 楽々 プログ ラミ ング 


実際 に IOCS 内 の いく つか の 主要 な ルー チン を 用 いて , 小さ な マシ ン 語 プロ グラ ム を 作 
り , 使い 方 を 覚え て み ま し ょ 2 う 。 

IOCS 内 ルー チン を 用 いる マシ ン 語 プロ グラ ミン グ は , Z80CPU の レジ スタ に パラ メー 
タ を セッ ト し CALL す る だ け で よい の で 「 マ シン 語 プ ログ ラミ ング っ て 思っ た より 人 簡 
単 /」 と 思わ れる こと で し ょ 2 う 。 

も っ と も 慣れ な いう ち は ハ ンド アセ ンプ ブル ( 手 と 頭 を 使っ て アセ ンプ ル 言 語 か ら マ シン 
語 に 変換 する こと ) も けっ こう 大 変 な 作業 な の で , はじ めか ら 6 大 き な プ ログ ラム に 取り 組 も 
う とせ ず , 小 き な プロ グラ ム を だ くさ ん 作る こと か ら 始 め ま し ょ 2 う 。 

ここ で は アセ ンプ ブラ を 使っ て いる わけ で は な い の で , メモ リ 効 率 を 気 に し すぎ アク ロバ 
ッ ト 的 な プロ グラ ム を 作る の は 人 避け た いも の で す 。 少々 メモ リ を 多く 使っ て も , あと て で 意 
味 の わ か る プロ グラ ム に する ほう が 大 切 で す 。 ハ ンド アセ ンプ ブル の 場合 は 。 と くに ブログ 
ラム の 中 に 00H(NOP) を 多く 入れ る な ど し て , あと で 修正 が 楽 な よう に 工夫 する こと が 大 
切 で す 。 

IOCS 内 の サブ ルー チン を САШ し て いく さく 場合, 各 レ ジス タ の 値 が サブ ルー チン か ら 帰 
っ て くる と き , 保存 きれ て いる と は 限ら な い の で レジ スタ の 保存 状況 に は 注意 し な けれ ば 
な り ま せん 。 

た と えば ルー プ カ ウ ンタ に レジ スタ を 使う 場合 な ど , 保存 し た い の で あれ ば РОЗН 命 
令 を 用 いて , レジ スタ を スタ ッ ク と いう エリ ア に 逃がし て お いて か ら サ プル ー チ ン を 
CALL し , 直後 に POP 命令 に よっ て 元 に 戻す な どの 工夫 が 必要 で す 。 

レジ スタ の 保存 状況 も 含め て , この 章 の 最後 に IOCS ルー チン を X1/C/D/F と X1 
turbo に つい て それ ぞ れ 表 に まとめ て あり ます の で 参考 に し て くだ さい 。 


画 マ シン 語 プ ログ ラム の 入力 の 仕方 


マシ ン 語 プロ グラ ム の 入力 は , Hu-BASIC の 先頭 に 含ま れ て いる モニ タ を 使う こと に 
し ます 。 
Hu-BASIC を 起動 し て MON で モニ タ に 入り ます 。 


MON © 
ж 


この モニ タ の 機能 は 強力 で , 簡単 な マシ ン 語 開発 ツー ル と し て も 役立ち ます 。 モ ニタ の 
持つ いろ いろ ちな 機能 は 実際 に マシ ン 語 ルー チン を 入力 し な が ら み て いき ます 。 
マシ ン 語 の 入力 の 方 法 は , 次 の よう な エディ ッ ト 書 式 で メモ リ の 設定 が で きま す (M あ る 
い は D コ マン ド を 使用 し ます )。 
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а000-3Е, 04, の 
アド レス デー タデ アー タ リー ター シキ ー 

ダン プリ スト や ゃ や アセ ンプ ルリ スト の 16 進 コ ー ド を た より に 打ち 込ん で くだ きい 。 

アセ ンプ ルリ スト と と も に , ニモ ニッ クコ ー ド を BASIC 的 に 表現 し て 併記 し て あり ま 
す 。 た だ し BASIC と 完全 に 1 対 1 対応 で は あり ませ ん し , 意味 を 表現 し た だ け の も の で 参 
考 的 な も の で す 。 

マシ ン 語 の ルー チン は , 主 に メモ リ の AO0O0OH 番地 か ら 組 ん で いき ます が , これ は 
BASIC の 本 体 を こわ る な いた だ た めで す 。 モ ニタ は ОЕЕ2Н ~ 149ЕН 番地 の 間 に あ り , マシ ン 
語 だ け を 利用 し よう と いう 人 は , 使っ て いな い 14AOH 番地 以降 も すべ て フリ ー エ リア と 
し て 使う こと が で きま す 。 

モニ タ は BASIC か ら 分 離し て 単独 で 使う こと も で き , これ だ け で も 立派 な カセ モット ・ オ 
ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム を 構成 し て いる の で , 簡単 な マシ ン 語 開発 ツー ル と し て 利用 で 
きる わけ で す 。 
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実際 に 利用 じ て み よう 


ШІНШІ 7) 


文字 を 出力 する 一 1 文字 
ルー チン 名 AccPRT 
アド レス 0013H 
画面 に 文字 を 表示 し て み ま す 。 
Acc( ア キュ ー ム レー タ ) に セッ ト さ る れ た 値 を ASCII コー ド と みな し , CRT に 出力 する 
ルー チン で す 。BASIC の 1 文字 の РАМТ 文 に 相当 し ます 。 
リス ト V-2 を 入力 し て み ま す 。 こ こ で は メモ リセ ッ ト (M) コマ ンド を 用 いま す 。 Маз 
マン ド も D コ マン ド も , リス ト は エディ ッ ト 書 式 で 出力 する の で , その まま スク リー ン エ 
ディ ッ ト ( カ ー ソ ツル を 修正 し た いと ころ に 持っ て いき 変更 後 の キ ー を 押す ) で メモ リ の 内 容 
を 設定 する こと が で きま す 。 
と くに M ユ マン ド は , 次 の リス ト V-1 の よう に 2 バイ ト で も 3 バイ ト で も 空白 を 1 個 あ 
ИХ, デー タ を 並べ て 書く こと が で きま す 。 


16 進 の デー タ と デー タ の 間 は 見 に くく な り ま す が , 実は あけ な く て も か まい ませ ん 。 こ 
れ は Hu-BASIC の モニ タ と 新しい シャ ー プ 系 BASIC の モニ タ の 特有 な 機能 で 使い や すい 
と ころ で す 。 


次 に ダン プ (D) コマ ンド で リス ト V-2 を 入力 し て み ま す 。 リス ト V-2 は , リ ロケ ー タ プ 
ル ( プ ログ ラム の 先頭 番地 が どこ で も よい と いう 意味 ) な の で , B000H 番地 か ら 入 力 し て み 
る こと に し ます 。B000 有 H 番 地 か ら ダ ンプ し て , 次 の よう に スク リー ン エ ディ ッ ト し て くだ きい 。 
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жрвооо BOO7 © 
:В000- CD 13 00 С? 00 0019 721%..).. г-лля» 


スラ ッシュ ( グ ) の 右側 は スク リー ン エ ディ ッ ト の 対象 に な り ま せん 。『 ン 」 の 右側 の 文字 
は 左側 の マシ ン 語 を ASCII コー ド と みな し て 表示 し た 文字 列 で 文字 列 を 探す た き な ど に 
利用 で きま す 。 ダ ンプ は 開始 番地 ご だけ を 指定 する と 256 バイ ト 単 位 で 行わ れ ま す が , 広い 
範囲 を ダン プ す る 場合 に は , 
wD14 УЕЕЕ © 
開始 番地 終了 番地 


の よう に し て くだ さる い 。 [BREAK] キ ー で 一 時 停止 し ます 。 
リス ト V-1 を 
wGROOD © 
と 入力 し て 実行 する と , 


жя! 


の よう に , СЕТ に 〒 が 表示 され ます 。AO01H で Acc に FFH を モッ ト し て いる の で , 2 
れ に 相当 する キャ ラク タ が 表示 る れ た わけ で す 。 

ここ を 30H と する と , ЗОН の АЅСП ユー ド に 相当 する 0 が 表示 る れ ま す 。ASCII コー 
ド 表 と に ら め っ こし な が ら A001H を いろ いろ 変え て 実行 し て みる と, その 様子 が よく わ 
か り ま す 。 

注意 し な けれ ば な ら な い の は , Acc に セッ ト す る 値 が 00Н -ІЕН の と き は , 文字 が 表示 
きれ る の で は な く , その ASCII ユー ド に 相当 する コン トロ ー ル コー ド が 実行 きれ る こと で 
す 。 た と えば 1CH-1FH まで は カー ツル コン トロ ー ル と な っ て いる の で , カー ソル の 移動 
が 実行 され ます 。 画面 クリ ア や НОМЕ も 実行 どき ます し , 07Н と する と ベル が 鳴り ます 。 

画面 制御 は Hu-BASIC の モニ タ の ユニ ー ク な 機能 で すか ら , うま く 使 うと いろ いろ な 
こと が で きま す 。 ゼ ぜひ 応用 し て くだ さい 。 


文字 を 出力 する 一 文字 列 

ルー チン 名 РЕАМТ& 

アド レス 000BH 

指定 し た アド レス の 文字 列 を 出力 し ます 。 

何 文 字 に も わた る 長い メッ セー ジ を 出力 する 場合 に , この ルー チン を 使い ます 。 
BASIC СІЗ, РАМТ “メッ セー ジ ", INPUT "メッセージ" Ф, あの Syntax error 
іп な どの “メッ セー ジ " を 出力 する と き に 使わ れる ルー チン で す 。 

この ルー チン を 使う に は , まず 表示 し た い メ ッ セ ー ジ の 文字 列 を , ASCII ユー ド で メモ 
リ 上 の どこ か に 作る 必要 が あり ます 。 こ こ で は АМОН に 作っ て み ま し た 。 DE レジ スタ に 
メッ セー ジ の 先頭 アド レス A040H を モッ ト し て コー ル す る と , 00H が 〈 る まで 画面 に 出 
Вы 

コン トロ ー ル コー ド も 実行 きれ る の で , 文字 列 に 入れ て み ま し ょ 2 う 。 
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リス ト V-3 を 入力 し て くだ さい 。 


文字 列 を 入力 する とき は , 次 の よう な と て も 便利 な 機能 が この モニ タ に 備わっ て いま す 
(サス КУ-4). 


この よう に 「『「:」( セ ミコ ロン ) の あと に 文字 を 書く と , ASCII ユー ド に 変換 きれ て 入力 
で きる の で , 長い 文字 列 を 作る と き に は と て も 便利 で す 。 
文字 列 の 最初 の 0CH は , ユン トロ ー ル コー ド て 画面 を クリ ア す る も の で す 。 
жаяооо 
と し て この ルー チン を 実行 する と , 画面 が クリ ア さ る れ , 
ミナ サシ コジ ニチ ハ 
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жи 
と メッ セー ジ が 出力 され ます 。 

ここ て で, АМАН の 0DH は 改行 と し て 働き ます 。 一 般 に 改行 は ООН Е 0АН が 用 いら 6 られ 
ます が , X1 の 場合 は 0AH を 出力 する と , カー ツル か ら 上 が スク ロー ル し て 改行 し ます 。 
これ は 今 ま で BASIC で スク リー ン エ ディ イッ ト を し て いる と き に , 不要 な 行 接続 が 起き て 
困る こと が あり まし た が , それ を 防ぐ た め の も の で す 。 

この ルー チン が 使え る よう に な る と , 画面 に 自在 に メッ セー ジ が 出力 で きる よう に な る 
ФС, マシ ン 語 プロ グラ ム ら し く な っ て きま す 。 


コン トロ ー ル キャ ラク タ の 表示 
ルー チン 名 AccDIS 
アド レス 04C8H 
今 ま で の プリ ント ルー チン は , Асс の 値 が 00Н-1ЕН まで の ASCII ユー ド は , すべ て コ 
ント ロー ルコ ー ド と し て 処理 きれ まし た 。 BASIC の PRINT#0 СВ, これ ら を コン トロ 
ー ル コー ド と し て 実行 せ すず に , コン トロ ー ル キャ ラク タ を 表示 し ます が , この ルー チン が 
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ちょ うど それ に 相当 し ます 。 コ ント ロー ルキ ャ ラク タ や , 矢印 「 つ 1 ! 」 を 表示 し た い 
と き は , この ルー チン を 使い ます 。 

リス ト V-5 は , 256 個 の キャ ラク タ を コン トロ ー ル キャ ラク タ を 含め て すべ て 表示 する 
ルー チン で す 。 

この 中 で A000H で XOR A と し て いま す が , A レジ スタ どう し で エク スク ルー シブ 
OR (排他 的 論理 和 ) を と る と いう 意味 で す 。 フ ラグ 変化 を 除け ば , LD А,00Н(ЗЕНООНФ2 
バイ ト ) と 同じ こと で す が , 1 バイ ト で すむ の で A レ ジス タ を 00H に する と き に よく 使わ 
れる 方 法 で す 。 | 

A00FH で コー ル し て いる サブ ルー チン CR1(04A7H) は , 改行 の ルー チン で す 。 改行 ルー 
チン は , この ほか に CR2(04A3H) が あり ます 。 CR1 は 無 条 件 で 改行 する の に 対し , CR2 は 
カー ソル 位置 が ディ スプ レイ の 左端 に な いと きだ け 改 行 し ます (リス ト V-5)。 


画 キ ー 入 力 


指定 し た アド レス に 文字 列 を 取り 込む 一 1 

ルー チン 名 INPUTF 

アド レス 0003H | 
指定 し た アドレス に キー ボー ド か ら 文 字 列 を 取り 込ん で み ま す 。 BASIC の LINEINP 
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UT 文 に 相当 する ルー チン で す (リス ト YV-6)。 
この ルー チン は 1 行 分 の スク リー ン エ ディ ッ ト を 行い , 文字 列 を DE レジ スタ で 示す ア 
ドレ ス に 取り 込み ます 。 こ の と き カ ー ン ソル の 前 後に 行 が 続い て いる と , そっ くり 全部 を 取 
り 込 ん で し まう こと は , LINEINPUT 文 に 似 て いま す 。A010H で 1207H を CALL し 
て いま す が , これ は Асс の 値 を 2 バイ ト の 16 進数 と 見 な し て 表示 する ルー チン で す 。 
リス ト V-6 を 実行 する と , カー ツル が 点 減 し て 文字 列 の 入力 を 要求 し て きま す 。 文字 列 
を 入力 し て リタ ー ン キー を 押す と , 文字 列 を A040H 以降 に 取り 込み ます 。 


жраб40 аб48 
と し て みる と , その 様子 が よく わか り ま す 。 


注意 し な けれ ば な ら な い の は , 

[SHIFT| + [BREAKI や , [СТЕП + (0) 
に よる 入力 キャ ン セ ル の 場合 で す 。 こ の 場合 に は 文字 列 は 取り 込ま れ ま せん 。 つ まり 
A040H 以降 の 値 に は 変化 が な い の で す 。 

この 場合 , INPUTF ルー チン か ら 6 帰っ て くる と き に キャ リー フラ グ が 立ち , Acc に , 

ISHIFT| + [BREAK| 一 >03H 

ICTRL+ 思 一 >04H 
が セッ ト さ る され ます 。 

Х1 の IOCS の 場合 , IOCS ルー チン 実行 中 に 何ら か の 異常 が ある と , ルー チン か ら 帰 る 
と き に キャ リー フラ グ を 立て て 帰っ て きま す 。 異常 の 種類 が Acc に モット る れ て いる た 
№, Acc 値 を みれ ば 何 の 異 常 か が が わか る よう に な っ て いま す 。 


指定 し た アド レス に 文字 列 を 取り 込む 一 2 
ルー チン 名 BINPUT 
アド レス 015AH 
BASIC の INPUT “エニ "の よう に , 入力 メッ セー ジ を 必要 と する 場合 , INPUTF で は 
不便 な 場合 が あり ます 。 BINPUT は , 最大 で も カー ツル の ある 行 以降 の 文字 列 し か 取り 込 
み ま せ ん 。 入 力 メ ッ セ ー ジ と 入力 文字 列 を 区 別 す る た め , DE レジ スタ が 入力 し た 文字 列 の 
先頭 まで 設定 され て 帰っ て きま す 。INPUTF は メッ セー ジ を 含め て 1 行 分 すべ て 取り 込 
み ま す が , こ の と き 行 が 続い て いれ ば 前 の 行 ま で 含め て 最大 255 文字 まで を 取り 込み ます 。 
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リス ト V-8 を 入力 し て くだ る い 。 


ここ に 出 て くる HLHXP は , モニ タ 内 ルー チン で HL レジ スタ の 内 容 を 4 文字 の 16 進 
数 と し て 表示 する ルー チン で す 。DE レジ スタ の 内 容 を 表示 する た め に 使っ て いま す 。DE 
レジ スタ の 値 を HL レジ スタ に 渡す た め , AO00CH で DE レジ スタ を PUSH し , A013H で 
HL レジ スタ に POP し て いま す 。 

この ルー チン を 実行 する と, 

DRTR= こ ら 
と 入力 を 要求 し て きま す 。 文字 列 を 入力 する と , DE レジ スタ の 値 が 表示 され , 入力 し た 文 
字 列 は A040H 以降 に 取り 込ま れ ま す 。 


:8040-44 41 54 41 Зр 20 41 53 ZDRTR= RS 
:8048-44 46 00 00 00 00 00 00 /РҒ...... 


こう し て みる と INPUTF と ほとん ど 変 わら な いよ うに 見 えま す 。 と ころ が , 大 きく 異な 
る の は , BINPUT ルー チン か ら 帰 っ て きた と き の DE レジ スタ の 値 が , 入力 され た 文字 列 
の 先頭 を 示し て いる こと で す 。 

上 の リス ト の 例 で は , DE レジ スタ の 値 は A046H を 示し て いる の で , 入力 され た 文字 列 
は ASDF だ と いう こと に な り ま す 。 


キー ボー ド か ら 1 文字 読み 込む 
ルー チン 名 INKEY $ 
アド レス 001BH 
キー ボー ド か ら 文 字 を 読み 込ん で み ま す 。 リ アル タイ ムキ ー ス キャ ン や “スペース キー 
Я オォ シテクダサイ" と いっ て , キー 入力 を 待つ 場合 に 使う 2 ルー チン で す 。BASIC の 
“INKEY$" に 相当 し ます 。 
この ルー チン を CALL する と き に Acc に パラ メー タ を セッ ト し ます が , その 内 容 に よ 
り Hu-BASIC の “INKEY$( )” に 相当 する 動作 を し ます 。 
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①Acc に FFH を セッ ト 
この ルー チン を CALL する と , それ まで に 押さ る れ た キー の ASCII コード を Acc に も セ 
ッ ト し て 帰っ て きま す 。 何 も キ ー が 押さ る れ て いな いと 00H が セッ ト さ れ ま す 。 
X1 の 特徴 で ある 先行 入力 キー スキ ャ ン な ど で , Z80A が 他 の ルー チン の 処理 で 忙し い 
と き に 使う ルー チン で す 。 入力 され だ た キー を 割り 込み 処理 に よ り 先行 入力 バッ ファ に 蓄 
ぇ て お き , この ルー チン を САМ, し た と き に バッ ファ か ら 読 み 出 し て Acc に モッ ト し 
27% 
②Acc に 00H を セッ ト 
リア ル タ イ ムキ ー ス キャ ン を し て , この ルー チン を CALL し た と き , 押 る れ て いる キ 
ー の АЅСП コー ド を Acc に セッ ト し て 帰っ て きま す 。 何 も キ ー が 押 き る れ て いな けれ ば 
Асс に 00Н が セッ ト さ る れ ます 。 
③Acc に 0IH を セッ ト 
BASIC で は INKEY$(1) に 相当 し ます 。 
この ルー チン を САШ し た と き , カー ン ル が 点滅 し て 1 文字 の 入力 が ある まで 待ち , 
入力 が ある と その キー の ASCII ユー ド が Acc に モッ ト さ れ ま す 。 先行 入力 が あっ た 場 
合 , その 値 を 取り 入れ ます 。 
(《④Acc に 02H を セッ ト 
サブ CPU か ら 6 送ら れる ファ ンク ショ ンコ ー ド 部 の , 8 ビッ ト の デー タ が Acc に セッ 
ト さ れ ま す 。 
BASIC の INKEY$(2) と 同じ で す が , リア ル タ イ ムキ ー ス キャ ン な の で , CALL す 
る と き に 押し て いな いと FFH が セッ ト さ れ ま す 。 ま た [SHIFT| キー, CTRL| キ ー な どの 
キー 入力 を コン トロ ー ル する キー の み で デー タキ ー が 何 も 押 きれ て いな いと , サ ブ CPU 
か ら デ ー タ が 送ら れ て こない の で ЕЕН が セ モット る れ ま す 。 
リス ト V-9 の A004H <, Асс に パラ メー タ を セッ ト し て いま す 。 この 値 を 00H, 01H, 
02H と 変え て 各 キ ー 入 力 モ ー ド を 試し て みて くだ さい 。 
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EPCG と PSG 


PCG を セッ ト し て 表示 する 

ルー チン 名 CGSET 
アド レス 002BH 

プロ グラ マブ ルキ ャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ (PCG) は , X1 の 機能 の うち で も っ と も 興味 深 
いも の で す 。 

X1 の PCGRAM は 全部 で 6K バイ ト も あり ます 。 通常 256 個 の キャ ラク タ を PCG に 
よっ て セッ ト す る 場合 は , 2K バイ ト で 十分 な の で す 。 と ころ が , X1 は これ を 6K バ イト と 
する こと で , ドッ ト ご と に 8 色 の カラ ー が セッ ト で きる よう に な り ま し た 。 

従来 の グラ フィ ッ ク КАМ を 用 いた フル グラ フィ ックス の ほか に , X1 で は まっ た く 別 
の 発想 か ら 生ま れ た , も う ひ と つの フル グラ フィ ックス を テキ スト 画面 に 実現 し て いま す 。 

PCG の モッ ト は, PCG の それ ぞ れ の カラ ー に 対し て ドッ ト パ タ ー ン を 定義 する た め , 7 
ルカ ラー の 場合 , ひ と つの キャ ラク タタ 定義 に は 3 回 の 書き 込み が 必要 と な り ま す 。 

CGSET ルー チン を コー ル す る と き は , 各 レ ジス タ に 次 の 値 を セッ ト し ます 。 

D レジ スタ : モッ ト し た い 文 字 の キャ ラク タコ ー ド 00Н-ЕЕН 

Е レジ スタ : アク セス する РСС ВАМ の I/O ポー ト ア ドレ ス 上 位 15Н-17Н (14Н 

を 指定 する と, CGROM が アク セス され る が 書き 込み びき な い ) 

HL レジ スタ : ドッ トバ ター ン デ ー タ バッ ファ の 先頭 アド レス 

CGSET ルー チン か ら 帰 る と き に , D レ ジス タ は 保存 きれ HL レジ スタ は 十 8 され る の 
で , 連続 し て パタ ー ン を セッ ト す る 場合 に 便利 で す 。 

ドッ ト パ タ ー ン は , РСС を カラ ー で セッ ト す る 場合 , 1 色 に つい て 8 バイ ト , 3 色 で 計 
24 バイ ト の デー タ が 必要 で す 。 

ひと つの キャ ラク タ は , 8X8 ドット (64 ビッ ト ) で 構成 きれ て いま す 。 し た が っ て , これ 
を デー タ に する 場合 , 方 眼 紙 に 8X8 の マス 目 を 区 切り , モッ ト し だ い パ ター ン を 作っ た の 
ち , 上 か ら 順 に 1 行 ず つ 8 ド ッ ト ご と に 対応 する 2 桁 の 16 進数 に 換算 し て いき ます 。 

た と えば “4” の キャ ラク タ を セッ ト す る 場合 に は 図 V-4 の よう に し ます 。 

し た が っ て ドッ ト パ タ ー ン デー タ (16 進 ) は , 図 V-4 “4° の ビッ ト パ タ ー ン と 

“01, 03, 07, ОЕ, 1F, ЗЕ, ТЕ, ЕЕ” テー 
と な り ま す 。 

キャ ラク タ を 白 で 定義 し た い 場 合 ,。 同じ パ 
ター ン を 青 赤 緑 の 各 PCGRAM に 書き 込み 
ます 。 カ ラー で セッ ト す る 場合 は 3 色 作 り ま 
す が , ドッ ト の 重なる と ころ が 混合 色 に な る 
の は , BASIC の DEFCHR$ と 同じ で す 。 

実際 に キャ ラク タコ ー ド 30H ЕЗІНЕ) 
ン ゴ と さく らん ば ぼ の 形 を 定義 し て み ま す 。 
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リス ト V-10 を 実行 する と , リン ゴ と る くら ん ぼ が РСС に 定義 され た あと 表示 され ま 
す 。 ここ で は А040Н 以降 の 48 バ イト を ドッ ト パ タ ー ン の デー タバ ッ フ ァ と し , А007Н, 
AO00CH,A011H で それ ぞ れ 青 , 赤 , 緑 に モッ ト し て いま す 。 

PCG キャ ラク タ の 表示 は , ワー クエ リア 0026H の カラ ー フ ラグ に 27H を セッ ト す る こ 
と で 行い ます 。PRINT する 直前 に ССКАМ モー ド に セッ ト し , КЕТ する 直前 に 0026Н 
に 07H を セッ ト し て CGCROM に 戻し て お きま す 。 

ЗС 00Н-1Е|Н の キャ ラク タ の 表示 は 直接 V-RAM と アト リ ビ ュ ー ト に 書き 込む 
か , AccDIS(04C8H) ル ー チ ン を 用 いて くだ さい 。 


CG の ドッ ト パ タ ー ン デー タ を 読み 出す 
ルー チン 名 CGREAD 
アド レス 0033H 
ССВОМ や PCGRAM に モッ ト きれ て いる ドッ ト パ タ ー ン を 読み 出し て み ま す 。 こ の デ 
ー タ は 64 ビッ ト で で き て いま す 。 
この ルー チン は , キャ ラク タコ ュー ド を D レ ジス タ に 。 読み 出し た い CG の 1/0 アド レス 
を E レ ジス タ に , データ バッ ファ の 先頭 アド レス を HL レジ スタ に それ ぞ れ セッ ト し て コ 
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ー ル する と パタ ー ン デー タ を 8 バイ ト の デー タ と し て メイ ン メ モリ の デー タバ ッ フ アァ に 読 
み 込 ん で くれ ます 。 ま た この ルー チン か ら 帰 る とき, D レ ジス タ は 保存 され HL レジ スタ 
は 十 8 され ます 。 

実際 に この ルー チン を 使っ て , 256 個 の РСС の 全 パ ター ン を 読み 出す ルー チン を 組ん で 
み ま し ょ う ( リ スト V-11)。 


こん ど は , ドッ ト パ タ ー ン デー タ の バッ ファ の 先頭 は B000H に し ます 。 こ こ で は РСС 
の 青 の デ ー タ を 256 個 の キャ ラク タ に つい て , 全部 読み 出し て か ら 赤 の デー タ を 読み 出す 
よう に し て いま す 。 し た が っ て В000Н--ВТЕЕН が 青 , В800Н--ВЕЕЕН が 赤 , С000Н 
—С7ЕЕН が 緑 の ゲ ー タ と な り ま す 。 

BASIC で DEFCHR$ あ る い は ゲー ム を 実行 し て PCG を セッ ト し て くだ きい 。 こ の あと ょ 
МОМ コマ ンド か , ХІ MONITOR を BOOT し て モニ タ に 入っ て くだ さい 。 こ の と き , CZ 
-800C の 場合 , 電源 を 切ら な い 方 法 で BOOT する 必要 が あり ます 。CZ-801C は 電源 を 切っ 
て も PCGRAM は し ば らく 保存 きれ て いる よう で す 。 

リス ト V-11 を A000H か ら 6 実行 す る と, РСС の デー タ が ВО00Н ~ СТЕЕН に 読み 出る 
れ ま す 。 こ の デー タタ を マシ ン 語 ジータ も し て モ キープ する こ ょ も で きま す が , オー トス ーー 
ト ア ドレ ス は 1000H( モ ニタ スタ ー ト ) か 0000H( シ ステ ムイ ニシ ャ ライ ズ ) に し て くだ る 
Кз, 
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リス ト V-12 は 逆 に ВОН 以降 の ドッ ト パ タ ー ン デー タ を PCG に セッ ト す る ブロ グ 
ラム と な っ て いま す ( リ スト V-12)。 

この ふた だ た つの プロ グラ ム は , リス ト V-11 の А009Н の СА. CGREAD を リス ト V- 
12 の A049H で CALL CGSET に 変え て いる だ け で す 。 ま た リス ト V-11 で CGREAD を 
コー ル す る と き ,E セ レジスタ に セッ ト す る 値 を 14H と する こと で CGROM を 読む こと も で 
きま す 。 

PSG 出 力 停止 

ルー チン 名 PSGINT 
アド レス 013CH | 

ご 存じ の よう に X1 で は プロ グラ マブ ル サ ウ ンド ジェ ネ レ ー タ (PSG) が 使わ れ て いま 
す 。 こ の PSG の 制御 は , PSG の 各 レ ジス タ に 必要 な デー タ を 設定 する こと で 行い ます 。 
PSG に サウ ンド を 出力 させ た 後 , 停止 を する の が 通常 で す が , この PSGINT ルー チン は 
PSG の 出力 を 停止 きせ る も の で す 。 この ルー チン で は , 具体 的 に は РЗС の レジ スタ 7-10. 
に 次 の よう な デー タ を 設定 し ます 。 

レジ スタ 番号 デー タ 

07H < 37H( チ ャ ン ネ ル A-ーC の スイ ッ チ を OFF に ) 

08H < 00H( チ ャ ン ネ ル A の 音量 を 0 に ) 

09H ーー 00H( チ ャ ン ネ ル B の 音量 を 0 С) 

ФАН < 00H( チ ャ ン ネ ル C の 音量 を 0 に ) 

この ルー チン は 単に コー ル す る だ け イ 機能 し ます 。 リ スト V-13 は , すべ て の レジ スタ を 
保存 し て PSG の 停止 を 行う 例 で す 。 


ベル 音 の 発生 
ルー チン 名 BEEP 
アド レス 07F7H 
「 ピ ッ 」 と いう で ベル 音 を 鳴ら し ます 。 №, これ が [CTRL|+IG] ぉ よび BASIC の ВЕЕР 
コマ ンド の 実行 ルー チン で す 。 こ の ルー チン は 単に ユー ル す る だ けず 機能 し ます 。 
この ルー チン で は 07F8H 番地 か ら 6 の 2 バイ ト の 値 を 変更 する (初期 値 は 3000H) こ と 
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С, ベル 音 の 長 る を 変え ん る こと も で きま す 。 ま た, BC レジ スタ に 任意 の 値 を 設定 し て , 
07FAH 番地 を コー ル す る こと で いろ いろ な 長 る の ベル 音 を 発生 きせ る こと も 可能 で す 。 
リス ト V-14 は すべ て の レジ スタ を 保存 し て ベル 音 を 出力 する 例 で す 。 


画 カ セッ トコ ント ロー ル 


カセ ッ ト を 制御 す る 
ルー チン 名 CMTCOM 
アド レス ОРЕСН 
マシ ン 語 で カセ ッ ト を 操作 し て み ま す 。 
BASIC で は “СМТ-” に 相当 する ルー チン で す 。 
この ルー チン を ユー ル す る 前 に Acc に モ セット する パラ メー タ 00Н—06Н, (АН で, それ 
ぞ れ BASIC の CMT ニ の パラ メー タ に 対応 し て いま す 。 
BASIC の СМТ コマ ンド の パラ メー タ と , IOCS の CMTCOM の パラ メー タ の 比較 を 
示し ます ( 図 V-5)。 
図 V-5 BASIC CMT/IOCS CMTCOM パ ラメ ー タ 比較 表 


CMTCOM 
| тоа |на | 
EJECT 


STOP 
PLAY 


FAST 

REW 

APSS +1 
APSS - 1 
ВЕС, PLAY 


リス ト V-15 の サン プル を 実行 し て みて 《 だ さい 。 

A001H の Acc に セット する パラ メー タ を いろ いろ 変え る と, その 様子 が よく わか る は 
ず で す 。0AH は 実行 する と, テー プ が 消去 され る の で 注意 し て くだ きい 。 | 
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と ころ で BASIC か 6 APSS を 実行 する と 実行 中 は キー 入力 を 受け つけ な いこ と に 気 
づい た 人 も 多い で し ょ う 。 これ は APSS の 実行 中 は サブ CPU が 忙し て て デー タ を Z80A 
CPU に 送れ な い の で , 780А か ら サ ブ CPU に デー タ を 求め る 命令 が ある と 実行 が 止ま っ 
て し まう か ら 6 です 。 キー 入力 ルー チン を コー ル す る 場合 な ど は 気 を つけ て くだ さい 。 

APSS の 実行 中 は , CMTCOM ルー チン か ら 6 戻っ て こない の で , これ を 利用 し て APSS 
ルー チン を 組ん で み ま し ょ う ( リ スト V-16)。 


A009H で BINPUT を 用 いて , キー ボー ド か ら ル ー プ 回 数 を 取り 込み ます 。 

DE レジ スタ の 示す 最初 の 文字 は 数 字 な の で , これ を 16 進数 に 変換 し な けれ ば な り ま せ 
ん 。 こ こ で モニ タ 内 ルー チン 1143H を 用 いま す 。 こ れ は DE で 示す アド レス の 文字 を 16 Ж 
数 に 変換 し , Acc に セッ ト し て くれ る の で す 。 

この ルー チン で 数 字 以 外 の 文字 を 変換 し よう と する と , キャ リー フラ グ が 立つ の で , を 
の エラ ー 処 理 も 欠か せま せん 。 

A011H で B レ ジス タ に ルー プ 回 数 を セッ ト し , АПАН まで が ルー プ に な っ て いま す 。 
DJNZ 命令 は , B レ ジス タ の デ ク リ メン ト と ゼロ の 判断 を し て 相対 ジャ ンプ を する 便利 な 
命令 で , よく 使わ れ ま す 。 
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カセ ッ ト の 状態 を 検出 する 
ルー チン 名 CMTSNS 
アド レス 0ODF6H 
カセ ッ ト を コン トロ ー ル する こと が で きだ た の で , こんど は カセ ッ ト の 状態 を 検出 し て み 
21,39; 
Х1 СВ, カセ ッ ト の 状態 の 検出 は サブ CPU が 常に 行い 記憶 し て いま す 。 こ の ルー チン 
47 CPU と 通信 を 行い , カ セッ ト の 状態 を 受け て Acc に セッ ト し て 帰る ルー チン で す 。 
Acc の 各 ビ ッ ト は , 次 の よう に カセ ッ ト の 状態 に 対応 し て いる の で , Acc の 内 容 を みれ 
ば カセ ッ ト の 状態 が わか り ま す 。BASIC で は “CMT( )” に 相当 し て いま す ( 図 V-6)。 


図 Y-6 カセ ッ ト 状 態 デ ー タ の ビッ ト 構 成 


MSB LSB 


ЕР Ек БЕР ТАН Баз ЛЫН жс Н зі Ж НӘН ы азып 


| 0 | 


Асс bit 0……0 な ら MOTOR OFF( テ ー プ エン ド )。 

Acc bit 1……0 な ら テ ー プ が 入っ て いな い 。 

Асс bit 2……0 な ら 6 PROTECT の ツメ が 折っ て ある 。 
リス ト V-17 を 実行 する と, カモ セット が 先頭 まで 巻き 戻る れ 消去 が 始ま り ま す 。AOOBH 

で カセ ッ ト の 状態 を 検出 し , 巻き 戻し が 終わ る まで ルー プ を 繰り 返し ます 。 

Асс の 各 ビ ッ ト が 1 か 0 か の 判断 は , ビッ ト テ スト 命令 BIT を 用 いて いま す 。 
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この 命令 は , レジ スタ の 各 ビ ッ ト を みて 1 か 0 か の 判断 を する も の で す 。 ВТО, A と す 
る と , A レ ジス タ の 第 0 ビッ ト を みて , これ が 1 な ら ゼ ロフ ラグ が 立つ と いう 命令 で す 。 


ファ イル コン トロ ー ル プロ ッ ク の ロー ド 
ルー チン 名 LOAD1 
アド レス 0041H 

ファ イル コン トロ ー ル プ ブロック (FCB) は, プロ グラ ム を LOAD や SAVE す る と とき, 7 
ログ ラム の 最初 に 記録 きれ て いる 短い 情報 部 分 の こと を いい ます 。 

この 部 分 は , 別名 ヘッ ダ と も 呼ば れ , 32 バイ ト の 情報 を 含ん で い ます 。 フ ァイル 属性 , 
ファ イル ネー ム , パ スワード, プロ グラ ムサイ ズ , ロー ド 開 始 ア ドレ ス , オー トス ター ト 
アド レス , 制作 年 月 日 お な よび 時 刻 の 情報 が 書き 込ま れ て いま す 。 

この FCB を 操作 で きる よう に な る と , マシ ン 語 の 応用 範囲 が グー ン と 広がり ます 。 た と 
えば , マ シン 語 プ ログ ラム を 任意 の アド レス に 作っ て , 別 の アド レス か ら 実 行き せ た り ロー 
ド し て か ら つ な ぎ 合 わせ る , と いっ た 高度 な 使い 方 も 可能 に な っ て きま す の で し っ か り 0 覚 
5.2454 

この LOAD1 ルー チン は , BC レジ スタ に FCB の 長き を , HL レジ スタ に ロー ド 開 始 ア 
ドレ ス を , それ ぞ れ セッ ト し て コー ル す る と HL レジ スタ で 示す メイ ン メ モリ の アド レス 
に FCB を ロー ド し て くれ ます 。 Hu-BASIC は , FCB の 長き が 20H(32 バイ ト ), ロー ド 開 
始 ア ドレ ス が FF00H( ワ ー ク エリ ア ) に な っ て いま す 。 

ここ で は A040H に FCB ロー ド し て み ま し ょ う 。 カ セッ トレ ュー ダ に CZ-8CB01 を も 
ッ ト し リス ト V-18 を 実行 し て くだ さい 。 

FCB の ロー ド が 終わ る と , レコ ー ダ が スト ッ プ する の で , D コ マン ド で 4A040H 以降 を 
の ぞい て みて くだ さい 。 

FCB の 構造 は リス ト V-19 の よう に な っ て いま す 。 こ の 構造 は X1 で は テー プ だ け で な 
<, フロ ッ ピ ディ スク お よび EMM ボー ド も すべ で て 同じ で す 。 
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① 最初 の | バイ ト : ファ イル 属性 で 01 は , マシ ン 語 フ ァイル を 示し ます 。 


01; マシ ン 語 ファ イル (Bin) 
02 : BASIC テキ スト ファ イル (Bas) 
04 : ASCII ファ イル (ASC) 


② ファ イル ネー ム 13 バ イト : ASCII ユー ド で 文字 列 が 入り ます 。 フ ァイル ネー ム が 
13 文字 以下 の 場合 , 余り の 部 分 は 20H が 入り ます 。 

© 拡張 ファ イル ネー ム : ファ イル ネー ム で 点 に 続く 3 文字 が ここ に 入り ます 。 指定 な 
し の 場合 は 20H が 入り ます 。 

Ф パス ワー ド : ファ イル ネー ム の あと の 『: 」( セ ミコ ロン ) に 続く 文字 が パス ワー ド 
と みな され 暗号 化 る され て 入り ます 。 パ パス ワー ド な し の 場合 は 20H が 入り ます 。 

© プロ グラ ム の サイ ズ : LH の 順 で 書か れ て いま す 。 マ シン 語 お よび BASIC テキ ス 
ト フ ァイル の と きだ け 有 効 で す 。 | 

Ө ロー ド 開 始 アド レス : L.H の 順 で 書か れ て いま す 。 マ シン 語 の ファ イル の と きだ け 
有効 で す 。 

Ф オー トス ター ト ア ドレ ス : LH の 順 で 書か れ て いま す 。 マ シン 語 の ファ イル の と き 
だ け 有 効 で す 。 

Ө 作成 年 月 日 , 時 刻 ・ こ の 例 で は 年 , Н, 時 , 分 は ВСЮ 進 で 記録 きれ ます 。 月 , 曜日 
は 16 進 で 記録 され, 82 年 11 月 17 日 23 時 50 分 水曜 日 に な り ま す ( 図 V-7)。 


図 V-7 作成 年 月 日 , 時 間 デ ー タ 


⑨ ファ イル 格納 アド レス : テー プ の 場合 に は 意味 を 持ち ませ ん が , フロ ッ ピ ディ スク 
ә EMM ボー ド の 場合 に , ファ イル が 格納 され て いる 一 番 最 初 の レコ ュー ド 番 号 (File 
Allocation Table) を 示し , Н, 1, М の 順 で 記録 され て いま す 。 テー プ で は , 000000Н 
に し て お いて くだ る きい 。 
この LOAD1 ルー チン 実行 中 に 何ら か の エラ ー が ある と , キャ リー フラ グ が セッ ト さ る れ 
ます 。 エ ラー の 内 容 は Acc を みれ ば わか る よう に な っ て いま す 。 
Acc の 内 容 の 意味 
Acc=00H…… エ ラー な し ОК! 
=01Н.----. BREAK され だ 
-02Н---- チェ ッ ク サ ム エ ラ ー 
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-03Н----. テー プ が セッ ト る され て いな い 
=04H…… な し (WRITE, PROTECT SAVE の み ) 
=05H…… テ ー プ 終了 ある い は カセ ッ ト キ ー が 押さ れ だ 
この エラ ー に 関す る 情報 は , あと で 紹介 する LOAD2, LOAD2?, SAVE1, SAVE2 で も 
同じ 値 が Acc に モッ ト さ れ ま す 。 


デー タブ ロッ ク の ロー ド 
ルー チン 名 LOAD2 
アド レス 0044H 
テー プ に 記録 きれ て いる プロ グラ ム を , オー ディ オレ コー ダ で 聞い て みる と , FCB と デ 
ー タ ブロ ッ ク の ふた つの プ ブロック か ら 5 で き て いる こと が わか り ま す 。 

この ルー チン は , その うち の デー タプ ブロ ッ ク を ロー ド す る ルー チン で す 。 FCB の 内 容 に 
し た が っ て , HL レジ スタ に ロー ド 開 始 ア ドレ ス , BC レジ スタ に デー タ の バイ ト 数 を それ 
ぞ れ モット し て コー ル し ます 。 こ の と き HL レジ スタ に セッ ト す る 値 を も を , こち ら で て 指定 す 
る アド レス に し て プロ グラ ム を 自由 に ロー ド す る こと も で きま す 。LOAD1 と LOAD2 の 
ルー チン は ほとん ど 同 じ ル ー チ ン で すか ら , 使い 方 に 大 き な 違 い は あり ませ ん 。 

これ ら の ルー チン を 用 いて , BASIC CZ 8СВ01 を 3000H 以降 に , FCB を 2040H 以降 に 

ロー ド し て み ま す 。 リ スト V-20 が その ルー チン で す 。 
ここ で 大 切な こと が あり ます 。 ロ ー ド 実行 中 に , БНІЕТ + [BREAKI や カセ ッ ト キ ー, п 
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ー ド エラ ー な ど で 読 み 込み 異常 が あっ た と き , キャ リー フラ グ が セッ ト さ れ ま す 。 キャリ 
ー フ ラグ が 立っ た 場合 に は , フ ァイル が 正しく 読み 込ま れ て いな いこ と を 示し て いる の で 
その 処理 を し な けれ ば な り ま せん 。 

エラ ー の 内 容 は Acc を 見 て 判断 で きま す が , ここ で は 単に ERR? と だ け 表 示す る よう 
に し て あま し と 3。 

エラ ー 処 理 ルー チン は 201DH 以降 で す が , ここ で モニ タ 内 の 文字 列 を 利用 し て いま す 。 
ダン プ コ マン ド で 1458H 以降 を ダン プ す る と 

Mriting,Found,Skip,ERR? 
の 4 つの 文字 列 が 見 つか り ま す 。 

モニ タ は これ ら 6 4 つの メッ セー ジ し か 持っ て いな い の で , 何 の 異 常 が あっ て も すべ て 
ЕКЕ? で すま され て し まい ます 。 

Жы, この 方 法 で 正しく て ロード で きる の は マシ ン 語 ファ イル と BASIC テキ スト ファ イ 
ル だ け で , ASCII ファ イル は 正しく ロー ド で きま せん 。 

ASCII ファ イル の デー タブ ロッ ク は , ブロ ッ ク 番 号 2 バイ ト エ デー タ 256 バイ ト の 計 
258 バ イト ご と に 区 切ら れ て いま す 。 そ し て テー プ に FCB, プロ ッ ク 1, プ ブロック 2…… 
の 順に 続け て 記録 され て いま す 。 

ASCII ファ イル の ロー ド に は , BC レジ スタ に 0102H(258) を モッ ト し, LOAD2 を コー ル 
し て 《 だ さい (リス ト V-21)。 ブ ロッ ク 番 号 は デー タ の 最初 に Н, L の 順番 で 書か れ て い 
ます 。 

ファ イル の 最後 の ゲー タ は , ブロ ッ ク 番 号 が FFFFH に な っ て いる の で , これ を 見 て 最 
後 の ゲ デー タプ ロック で ある こと を 判断 し ます 。 
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ファ イル の ベリ ファ イ を する 

ルー チン 名 LOAD2 ? 
アド レス 0047H 

セー ブ し た プロ グラ ム や デー タ が , 正しく セーブ きれ て いる か どう か チェ ッ ク し て み ま 
し よう 。 

BASIC の コマ ンド で は , VERIFY に 相当 し ます 。 この ルー チン は , HL レジ スタ に 比較 
し た い デ ー タ の 先頭 アド レス を , BC レジ スタ に バイ ト 数 を セッ ト し て コー ル し ます 。 す る 
と 読み 込ん だ デー タ と メモ リ に 記憶 きれ て いる 値 と を 比較 し , 誤り が あっ た 場合 や 何 か の 
異常 が あっ た 場合 は キャ リー フラ グ が セッ ト さ れ エ ラー の 種類 が Acc に セッ ト さ れ ま 
%% 


実際 に 利用 し て みょう 233 


使い 方 は LOAD2 と よく 似 て いま す 。 リ スト 20 で CALL LOAD2 と し て いる と ころ を 
САП, LOAD2 ? と する と , ベリファイ ルー チン に な り ま す 。 しかし, ここ で は る ら に , 
Acc の 内 容 を 見 て , 何 の エ ラー が あっ た の か を 判断 し て み ま し ょ う ( リ スト V-22)。 

リス ト V - 23 は , リ スト V-22 の ベリ ファ イル ー チ ン (2000Hー2098H) の ダン プリ スト 
で す が , 20A0H —200ЕН に は ロー ドル ー チ ン , 20ЕОН-2ПЕН に は あと で 説明 する セ 
ー デ ルー チン と な っ て いま す 。 

これ ら 6 の 3 つの ルー チン は , ベリ ファ イル ー チ ン の CALL LOAD1 と САШ. LOAD2? 
に 対応 する と ころ を 図 V-8 に 示す よう に 変更 する 以外 は まっ た 〈 同 じ で す 。 

図 YV-8 3 つの ルー チン の 変更 個所 


CALL LOAD1 CALL LOAD1 CALL SAVE 1 
САЦ. 10402? CALL LOAD2 CALL SAVE2 
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リス ト V-23 を モニ タ か ら 打 ち 込 ん で くだ さい 。 こ の 3 つの ルー チン を 使っ て CZ- 
8CB01 の バッ クア ッ プ を と り ベ リフ ァ イ を し て み ま し ょ う 。 

CZ-8CB01 の テー プ を セッ ト し, 20А0Н か ら 実 行 す る プロ グラ ム の 本 体 は 3000H 以降 
に ロー ド さ る れ ま す 。 

新しい テー プ を セッ ト し て 20ЕОН を 実行 する と , CZ-8CB01 が セー プ き る れ ま す が , セー 
ブ す る の は 少し 待っ て くだ さい 。 モ セーブ する 前 に CZ-8CB01 に 少し 手 を 加え て み ま す 。 

例 と し て , ファ ンク ショ ン キ ー の 内 容 を 書き 換え , PRINT 文 の 中 に カー ツル コン トロ ー 
ル を 取り 入れ る こと の で きる BASIC に し て み ま し ょ う ( リ スト V-24)。 

IOCS の 0F42Hー0FE1H (160 バイ ト ) は , ファ ンク ショ ン キ ー の 定義 状態 を 示す ファ ン 
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クシ ョ ン キ ー バ ッ フ ァ に な っ て いま す 。 この 内 容 を 書き 換え れ ば , ファ ンク ショ ン キ ー に 
自由 な 値 を 定義 で どき る の で す が , ファ ンク ショ ン キ ー バ ッ フ ァ の 構造 は , ひ と つの キー に 16 
バイ ト が 当て られ て お り 1 バイ ト 目 は 定義 文字 数 で 残り 0 15 バイ ト は 定義 文字 が 入り ます 。 
Е] *— В 0F42H か 6 [22] は 0F52H か ら 始ま り ま す 。 [F1| を 見 て みる と , 0F42H の 最初 
05 が 定義 文字 数 で すか ら 6,0D まで が IE の ファ ンク ショ ン キ ー の 内 容 び ある こと が わか り 
ます (ここ で 0D は , CR の つの コー ド で す )。 
実際 に CZ-8CB01 を 書き 換え て み ま し ょ う 。 注意 する こと は , CZ-8CB01 の 本 体 は 
0000Н から ロー ド さ る れる の で す が , ここ で は 3000H 以降 に 置か れ て いる の で , OF42H 
—0ЕЕ1Н まで に 相当 する アド レス は , 3Е42Н-ЗЕЕ1Н に な っ て いる と いう こと で す 。 
リス ト V-24 の 例 を 参考 に , 自分 の 好き な よう に ファ ンク ショ ン キ ー を 定義 し て みて く 
ざ ご きい 。 ま た 01A2H(31A2H) を B7H(OR A) に 書き 換え る と [ESCH+T コント ロー ルコ ュー ド の 
入力 で , カー ツル コン トロ ー ル な どの コン トロ ー ル コー ド が 出力 で どき ます 。 こ れ を PRINT 
の 中 に 入れ て , カー ツル 制御 の 表示 も で きる よう に な り ま す ( 図 V-9)。 
これ ら の 改訂 を 加え た CZ-8CB01 を , 
же20ЕО © 
と し て セー ププ し て くだ さい 。 テ ー プ を 巻き 戻し て , 
ж52000 © 
と する と ベリ ファ イ が 始ま り , 異常 が あれ ば その メッ セー ジ が 出力 され ます 。 途中 で カセ 
ッ ト キ ー を 押す な ど し て いろ いろ 試し て みて くだ さい 。 
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ファ イル コン トロ ー ル ブロ ッ ク の セー プ 
ルー チン 名 SAVE1 
アド レス 003BH 
FCB の 内 容 を 自由 に 書き 換え られ る よう に な る と , こん ど は 次 の よう な こと が で きま す 。 
① プロ グラ ム を , 実行 きせ る アド レス と まっ た だ たく 別 の 場所 に 作り , テー プ に セー プ ブ し 
て IPL か ら 実 行き せる 。 
© BASIC イン タプ リタ な どの よう な マシ ン 語 プロ グラ ム を 改訂 し た り , 使え そう な 
ルー チン を 分 離し た り ジ ョ イン ト す る 。 
О 普通 に は あり を えな い フ ァイル モー ド を 作り , BASIC, IPL か ら ロ ー ド で き な い ファ 
イル に し て 内 容 を 秘密 化す る 。 
① お よび ② で 注意 する こと は , FCB に 書か れ て いる プロ グラ ム の サイ ズ と , デー タプ ブロ 
ッ ク の 長き を 合わ せ て お か な いと , ІРІ や BASIC か ら ロ ー ド し た と き チ ェ ッ クサ ム エ ラ 
ー が 出 た り , 正しく ロー ド で き な か っ た だり し ます 。SAVE1 を コー ル す る と き に BC レジ ス 
タタ に セッ ト す る 値 は , FCB の 19, 20 バイ ト 目 に 書か れ て いる プロ グラ ム の サイ ズ と 同じ 値 
を セッ ト し て くだ さい 。 
| BASIC CZ-8CB01 の 0000Н--149ЕН まで は IOCS と モニ タ に な っ て いま す 。 こ の 部 分 
は 役に立つ ルー チン を た くさ る ん 含ん で いま す 。 また , BASIC か ら 分 離し て 使用 で びき ます の 
で , ここ で は それ を 分 離し て み ま す 。 
L 上 コマ ンド を 用 いて CZ-8CB01 を 3000H か ら ロ ー ド し ます 。 
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リス ト V-25 に 従っ て 変更 し て くだ さい 。 変 更 し た と ころ の 意味 は , 次 の と なり で す 。 


312BH, 312CH( 実 アド レス 012BH, 012CH) 
BASIC の ホッ トス ター ト の アド レス で す 。 モ ニタ の コー ルド スタ ー ト に 変更 (0FE2H)。 
4053H, 4054H( 実 アド レス 1053H, 1054H) 
モニ タ の R コ マン ド の ジャ ンプ アド レス で す 。 シ ステ ムイ ニシ ャ ライ ズ に 変更 
(00FAH)。 
2020H か ら 32 バ イト 
FCB で す 。CZ-8CB01 で 使わ れ て いる 形式 に 従っ て 作っ て いき ます 。 
2032H か ら 2 バイ ト 
デー タ の バイ ト 数 で す 。 モ ニタ と 1OCS を 合わ せる と 14A0H バイ ト に な り ま す 。 
2034H か ら 2 バイ ト 
ロー ド 開 始 ア ドレ ス で す 。 こ こ を 0000H と する と , IPL し から ロー ド す る と き に は 
0000H か ら ロ ー ド され ます 。 
2036H か ら 2 バイ ト 
オー トス ター ト ア ドレ ス で す 。IPL か ら ロ ー ド し た 場合 , この アド レス か ら 実 行き れ 
ます 。 ここ で は 0000H に セッ ト し ます 。 


この FCB を セー ブ す る に は BC レジ スタ に 0020H, HL レジ スタ に 2020H を モット し 
て SAVE1 を コー ル す る と FCB の モー ブ が 始ま り ま す 。 

新しい テー プ を セッ ト し , リス ト V-26 を 実行 する と , まず FCB が セー ブ さ れ , 続い て 
3000Н —449ЕН まで の デー タブ ロッ ク が セー ブ き され ます 。 こ れ を IPL か ら ロ ー ド する と 。 
FCB の 内 容 に 従っ て 0000H か ら ロ ー ド る れ ま す 。 

この モニ タ は , IOCS を 含む 立派 な カセ ッ ト ・ オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム と し て の 実力 
を 持っ て いる の で いろ いろ 応用 が で きま す 。 今 まで 紹介 し て きた ルー チン は , すべ て この 
モニ タ か ら 実 行 び で きる の で 試し て みて 《 だ さい 。 
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デー タブ ロッ ク を セー プ す る 

ルー チン 名 SAVE2 
アド レス 003EH 

リス ト V-26 に すでに 使わ れ ま し た が , SAVE1 と 使い 方 は 同じ で , こち ら は デー タプ ブロ 
ッ ク を セー ブ す る ルー チン で す 。 HL レジ スタ に セー ブ し た い デ ー タ の 先頭 アド レス , BC 
レジ スタ に バイ ト 数 を セッ ト し て コー ル し ます 。 

実際 に デー タ が ロー ド さ れる 場合 , FCB の 内 容 に よっ て ロー ド る れる アド レス が 決ま る 
の で 3000H か ら モ ー ブ し た プロ グラ ム を 0000H か ら ロ ー ド させ て 実行 する こと も で きま 
す 。 ま だ FCB を つけ ず に デー タプ ロック だ け セ ー ブ す る こと も で きま す 。 

と て (に 後者 は , BASIC で は АЅСП ャ セーブ や DEVO$ “CAS:” で 使わ れ て いま す 。 こ の 
ょ うな セー プ の 仕方 を プロ ッ キ ング セー ブ と いい , 1 レコ ュー ド (256 バイ ト ) 単 位 で 行わ れ 
ます 。 カ セッ ト の 場合 は , これ に レコ ー ド 番号 2 バイ ト を 加え だ 258 バイト 単 位 ど セー プ 
が 行わ れ ま す 。 

この ルー チン の 使い 方 の 例 と し て , リス ト V-21 で ロー ド し た ASCII ファ イル の セー ププ 
ルー チン を 作っ て み ま す 。 リ スト V-27 が それ で す 。 

リス ト V-21 と 重 な ら な いよ 2 う 2060H か ら 作り ます 。 実行 は 2060H か ら 6 です 。 この ルー 
チン は 2066Н で FCB を モ セーブ し た あと , 2071H か ら 1 デー タプ ロック を セー ブ し て いま 
7, 

レ ュ コー ド 番 号 は 258 バイ ト ご と に 現れ る の で , これ が FFFFH に な る まで デー タプ ロッ 
ク の セー プ を 繰り 返し ます 。 

SAVE2 ルー チン の 実行 中 に 何 か の エラ ー が あっ た 場合 LOAD1, LOAD2, LOAD2?, 
SAVE1 と 同様 , Acc に エラ ー 内 容 が モッ ト る され, キャ リー フラ グ が セッ ト さ る れ ま す 。 リス 
ト V -27 で は エラ ー の 種類 まで は 表示 る され ま せん の で , 工夫 し て より 完全 な ルー チン に 仕 
上 げ て みて くだ さる い 。 
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主要 な サブ ルーチン の 利用 方 法 を みて きま し た が , IOCS 内 ルー チン を 利用 する 場合 は , 
ワー クエ リア の 働き が 重要 に な り ま す 。 

ワー クエ リア と は , シス テム の 動作 に 必要 な 各種 パラ メー タ を 設定 ある い は 格納 する メ 
モリ アド レス で す 。 シ ステ ム が これ ら の 値 を 参照 し て 動作 し , それ に 応じ て ワー クエ リア 
の 値 を 更新 し ます 。 

ここ で は IOCS 内 の ワー クエ リア の それ ぞ れ の 働き と 操作 方 法 を アド レス 順に みて いき 
ます 。 


LINELIM (0006H) 

この アド レス の 値 に よっ て INPUTF/LININP/BINPUT で 使わ れる キー 入力 バッ フ 
ァ の 大 きき さ が 制限 され ます 。 こ の 値 を 大 きく と る と , キー 入力 バッ ファ と し て 確保 し な け 
れ ば な ら 6 ない エ リア が 大 きく な り ま す 。 

BASIC で は FEFH に セッ ト る され て いる の で 255 文字 まで は 1 行 と し て 読み 込む こと が 
で きま す 。 モ ニタ で は 50H(80 バイ ト ) に セッ ト る れ て いま す 。 し た が っ て キー バッ ファ に 
読み 込ま れる 文字 数 は 80 文字 まで で , それ 以上 の 文字 は 無視 きれ ます 。 

モニ タ の キー 入力 バッ ファ の 先頭 は FFOOH な の で , あま り 大 き な 値 に 書き 換え る と , 
ЕЕЕЕН か ら 積 まれ て いる スタ ッ ク エ リア を 壊し て し まい ます 。 プ ログ ラム の 中 で LINE 
LIM を 操作 し た 場合 , モニ タ に 帰る 直前 に БОН に セッ ト し て くだ る い 。 


WIDTH 0 (0007H) 

現在 の スク リー ン モ ー ド (WIDTH40/WIDTH80) を 示し て ぉ り , 28H(10 進数 =40) か ら 
50Н (10 進数 =80) の 値 が 書か れ て いま す 。 こ の ワー クエ リア は 読む だ け に 使い , 書き 換え 
て は いけ ませ ん 。 


CURX (000EH) 

CURY (000FH) 

CURX と CURY В, それ ぞ れ 現在 ある カー ソル 位置 の X 座 標 と Y 座 標示 し て いま す 。 
書き 換え る と , カー ソル の 位置 が 変更 びき ます 。 

CURX と CURY に 値 を セッ ト し , ADRCAL(054AH) を コー ル す る と , カー ソル 位置 の 
テキ スト V-RAM の アド レス が HL レジ スタ に セッ ト さ れ て 帰っ て きま す 。 

リス ト V-28 を 実行 する と 画面 の 中 央 に 『A』 が 表示 され ます 。 モ ニタ か ら メ モリ セッ 
トコ マン ド で A001H アド レス を 書き 終え を る と, カーソル の 位置 が 変化 する の が わか り ま す 。 
た だ し XX 座標 は の する ご と に 左端 に 移る こと を , リス ト V-28 の ルー チン を 実行 し て 試し 
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て くだ さい 。 


CURYST(0016H) 

CURYED(0017H) 

CURXST (001EH) 

CURXED(001FH) 

これ ら の ワー クエ リア は , BASIC の CONSOLE に 相当 し , 書き 換え る こと に よっ て 画 
面 の テキ スト の ウィ ンド ツウ を 制限 する こと が で きま す 。 

これ ら の ワー クエ リア の 関係 は , 図 V-10 の よう に な り ま す 。 

この エリ ア は WIDTH48(004DH) を コー ル す る こと に より 最大 値 が セッ ト さ る れ ま す 。 

図 Y-I0 CURXST,CURYST,CURXED, CURYED の 画面 関係 


WIDTH40 の 場合 
(0.0) 


(CURXST, CURYST) 


(CURXED. CURYED) 


(39, 24) 


COLORF (0026Н) 
キャ ラク タ の アト リ ビ ュ ー ト に セッ ト す る 値 を 示し て いま す 。 ア トリ ビュ ー ト の 各 ビ ピッ 
ト の 意味 は , 次 の よう に な っ て いま す 。 


bit 0 青 
bit 1 赤 :COLOR 色 の 指定 
bit 2 ж 
bit 3 CREV 反転 文字 
bit 4 CFLASH 点滅 文字 
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bit 5 CGEN СС/РСС 
bit 縦 2 倍 
bit 横 2 倍 
この ワー クエ リア は , 通常 07H( 白 ) に モット され て いま す 。 書き換え る と それ 以降 に 実 
行き れる AccDIS や PRINT キ せな ど で 表 示さ きれ る キャ ラク タ の アト リ ビ ュ ー ト に , すべ て 
この 値 が 書き 込ま れ ま す 。 
メモ リセ ッ ト コ マン ド で , いろ いろ に 書き 換え て 試し て みて くだ さい 。 


。 | CSIZE キャ ラク タ サ イズ | 


КЕҮРАТ (002EH~002FH) 

この ワー クエ リア に は , 現在 押 き れ て いる キー の 情報 が 書か れ て いま す 。 

キー デー タ は 2 バイ ト で 構成 きれ ます が , 002ЕН に ASCII ユー ド , 002ЕН に ファ ンク 
ショ ン キ ー デ ー タ が 入っ て いま す 。 し だ た が っ て リア ル タ イ ムキ ー ス キャ ン を し だ た いと き に 
は この ワー クエ リア を 調べ ます 。 

何 も キ ー が 押 き れ て いな いと 002EH に МОГ コー ド , 002FH に ЕЕН が モッ ト さ る され ま 
す 。 


BRKBUF (0036H) 

この ワー クエ リア は 割り 込み に よる キー 入力 で , БНІЕТ + [BREAK| ぉ ょ び [BREAK| が 
押さ れ た 場合 , 03H また は 13H が 書き 込ま れ ま す 。 

この ワー クエ リア は BREAK 処理 が 行わ れる と, すぐ に クリ ア さ れる の で 通常 は 00H 
が 入っ て いま す 。 


KEYFLG(0037H) 

割り 込み に よる キー 入力 処理 は , TV キー, ボリ ュー ムキ ー な ど が 押さ れ た 場合 や , キー 
が 離さ れ た 場合 も 割り 込み が か か り ま す 。 無効 な キー が 割り 込ん だ 場合 に は , この ワー ク 
エリ ア が 00H に な り ま す 。 こ の エリ ア は 読む だ け で 書き 込み は で きま せん 。 


INIARR(00E9/00EAH) 

WIDTH40 の とき, 現在 表示 し て いる 画面 の オフ セッ ト 値 が 入り ます 。 SCREEN0 ФУ- 
RAM の 開始 アド レス は 3000H, SCREEN1 の V-RAM の 開始 アド レス は , 0400H 番地 
あと の 3400H か ら 始 まり ます 。 この 0400H の 差 が オフ セッ ト 値 で す 。 

00E9/00EAH に は , この オフ セッ ト 値 が НІ の 順 で 書か て れ て いま す 。 この ワー クエ リア 
は 書き 換え を て は いけ ませ ん 。 


INIADW(00EB/00ECH) 

これ か ら 書 き 込 も うと し て いる 画面 の オフ セッ ト 値 が 入り ます 。 オ フ セ ャ ッ ト 値 は 00EB/ 
00ECH に ІН の 順に 書き 込ま れ て いま す 。 

この ワー クエ リア も 書き 換え て は いけ ませ ん 。 
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INBUF (0OEA8H 一 0EE7H) 

POINT 1 (ОЕАбН) 

POINT 2 (0ЕА7Н) 

Hu-BASIC の 特徴 で ある 先行 入力 バッ ファ の ワー クエ リア で す 。 こ の バッ ファ は リン グ 
バッ ファ に な っ て いて , 64 バイ ト ま で の 文字 を 蓄え る こと が で きま す 。 

先行 入力 バッ ファ と いう の は , CPU が ほか の 処理 で 忙し いと き , 割り 込み に よる キー 入 
力 処理 で 入力 る され た キー デー タ を 一 時 この バッ ファ に だ た め て お き , キー デー タ が 必要 に な 
っ て か ら 読 み 出 し ます 。 

IOCS 内 に ある も の で , 80C49 内 に ある キー バッ ファ と は 別 の も の で す 。 

POINT1 と POINT2 は , それ ぞ れ この バッ ファ の 書き 込み ポイ ンタ と , 読み 出し ポイ ン 
タ を 示し て いま す 。 割り 込み キー 入力 が ある と 次 々 に この バッ ファ に 書き 込ま れ , 
POINT1 が 進ん で いき ます 。 

この バッ ファ は リン グ 状 に 接続 きれ て いる の で , (ЕЕТН の 次 は OEA8H に 書き 込ま れ ま 
す 。 POINT1 が POINT2 の 直前 に くる と , この バッ ファ は いっ ぱい に な り , それ 以上 の 入 
力 は 受け つけ ませ ん ( 図 V-11)。 


図 Y-I| キー 入力 リン グ バ ッ フ ァ の 構造 図 


POINT2 POINT 1 


INPUTF/BINPUT/INKEY$ な どの キー 入力 ルー チン を コー ル す る と, この バッ ファ 
か ら デ ー タ を とり 込み POINT2 を 進め て いき ます 。 POINT1 Е POINT2 の 値 が 同じ に な 
る と バッ ファ は 空 に な り ま す 。 

Hu-BASIC の KEY0 文 で は , この バッ ファ に デー タ を セッ ト す る こと で 先行 入力 を 設 
定 し て いま す 。 

例 も し し て キー バッ ファ に КОМ を セッ ト し , ロー ド 終 本 後 オー トラ ン す る BASIC を 作 
成 し て み ま し ょ う 。 再び リス ト V-23 を 用 いま す 。 

С2-8СВ01 を モッ ト し, 20А0Н か ら 実 行 し て ロー ド し , 次 に 先行 入力 を 設定 し ます 。 メ 
モリ セッ トコ マン ド で 次 の よう に 設定 し て くだ さい 。 


*※M3ER6 © 

:ЗЕАё=0В © 

: ЗЕЙ7=00 © 

‘3EA8=00 ;А ;Р ;5 ;5 ;1 ;: iR jiU моро 
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新しい テー プ を 用 意 し, 20ЕОН か ら 6 実行 し て CZ-8CB01 を セー ブ し て くだ さい 。 その あ 
と に BASIC の プロ グラ ム を セー ブ し て お く 〈 と , CZ-8CB01 の ロー ド 終 了 後 自動 的 に ロー 
ド が 始ま り RUN し ます 。 


TABBUF (OEF2H 一 OF41H) 
水平 タブ の 位置 を 設定 する バッ ファ で , 80 バイ ト の 大 きる を 持っ て いま す 。 
タプ ブ を 設定 する 場合 に は , 対応 する バッ ファ に 00H 以外 の 値 を 書き 込み ます 。 


FUNBUF (OF42H —ОРЕ1Н) 

この ワー クエ リア に は , ファ ンク ショ ン キ ー の 定義 内 容 が 書か れ て いま す 。 フ ァ ン クシ 
ョ ン キ ー の バッ ファ は , 16 バイ ト ず っ 10 個 分 の エリ ア が 確保 され て いま す 。16 バイ ト の 
うち 先頭 の 1 バイ ト が, 定義 され て いる 文字 の バイ ト 数 で 残り 15 バイ ト に 定義 文字 が 入り 
ます 。 

F1 の ファ ンク ショ ン キ ー バ ッ フ ァ を 例 に と れ ば , 図 V-12 の よう な 構造 に な っ て いま す 。 


図 V-12 F1 フ ァ ン クシ ョ ン キ ー バ パッ ファ デー タ 構 造 
OF42H OF51H 


回 回 回 軸 回 EEEEEEEE 回 


Hu-BASIC で は , ファ ンク ショ ン キ ー の 初期 値 は 図 V-13 の と ぉ り で す 。 


図 V-13 ファ ンク ショ ン キ ー の 初期 値 


“АТО” --СНЕ%(13) 
“?ТІМЕ%” +CHRS(13) 
“КЕҮ” 
*LIST*+CHRS(26.13) 
*RUN っ こ /+CHRS(13) 
“СОАС,,” +СНЕФ(13) 
WIDTH ,” 
`СНЕ$(” 
`РАГЕТ._” 
*CONT4 CHRS$(13) 


olol ul о | ол | [шом 


л | о | л јо | о | о | | шо | | ол 


_ 
© 


この バッ ファ の 内 容 を 書き 換え を る と , ファ ンク ショ ン キ ー の 定義 が 変わ り ま す 。 
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IOCS ル ー チ ン 表 (X1/C/D/F) 


0000H START 
0066H NMI 


シス テム イニ シャ ライ ズ を 行う コー ルド スタ ー ト 


АЯ: ——= 
ЕЛ —— 


1 行 分 の スク リー ン エ ディ ッ ト の 実行 
DE レジ スタ で 指定 され た アド レス に 1 行 分 の デー タ を 取り 込む 


INPUTF DE: デ ー タ 先頭 アド レス 


DE: 入 力 デー タ 先 頭 アド レス , 異常 の と き Oy=1. Acc: 異 常 コ ー ド 
AF 
DE: 文 字 列 の 先頭 アド レス 


DE で 示す アド レス か ら 始 まる 文字 列 ( 終 わり 00H) を 画面 に 出力 


000BH РЕМТ # 


Acc で 示す ASCII コ ー ド の 文字 を 画面 に 1 文字 出力 


Acc PRT Acc: 出 力 す る ASCII コ ー ド 


AF キー 入力 モー ド :①FFH…INKEY $ (キー バッ ファ 有効), 
001BH INKEY $ Acc:INKEY$ の モー ド @01н--41МКЕҮ $(1), ③02H…INKEY $ (2), 
Acc: キ ー ボ ー ド か ら 入力 し た 文字 の ASCI コ ー ド | @00H-…INKEY$( (リア ル タ イム ) 


АҒ, ВС, DE サブ CPU80C49 と の 通信 , Acc に セッ ト さ れ た コマ ンド に し た 
TAK49S Кс: 80C49 に 送る コマ ンド , DE: デ ー タ バッ ファ 先頭 アド レス | が い 後 続 デ ー タ の 送受 を 自動 的 に 行う 
Acc:(0:OUT/1:IN).C: 送 受 し た デー タ の バイ ト 数 

AF,E, HL 


D:CHR コ ー ド (00 一 FFH).E: セ ント !/ の アド レス 上 位 
(15 一 17H け ).HL: セ ント する デー タ の 先頭 デビ ドレス 


HL:IN の 値 よ り 十 8 され る 
АР, Е, HL РСС, CGROM の ドッ ト パ タ ー ン の メモ リ 上 へ の 読み 出し 
D:CHR コー ド (00 一 FFH). EE: リード !/O ア ドレ ス 上 位 E:14H…ROMCG 15H…RAMCG BLUE 


(14—17Н). HL に デー タバ ッ ン フ ァ の 先頭 アデ ドレ ス 


HL:IN の 値 よ り 十 8 され る 16H…RAMCG АЕО, 17H…RAMCG GREEN 


AF ファ イル コン トロ ー ル ブロッ ク の カセ ッ ト テ ー プ へ の 記録 
HL:FCB の 先頭 アド レス , BC:FCB の 長 さ (20H) 異常 コー ド Acc ( 注 1 参照 ) 
Acc: 異 常 コ ー ド (00—05Н), Cy1: 異 党 

AF デー タブ ロッ ク の カセ ッ ト テ ー プ へ の 記録 
HL: セ ー ブ デ ー タ の 先頭 アド レス , BC: セ ー プ デー タ の バイ ト 数 | 異常 コー ド Acc ( 注 1 参照 ) 

Acc: 異 常 コ ー ド (00—05Н), Cy1: 異 常 


AF HL の 示す アド レス へ の ファ イル コン トロ ー ル プ ブロック, BC の 長 さ の ロー ド 
HL:FCB ロ ー ド 先頭 アド レス , BC:FCB の 長 さ 異常 コー ド Acc ( 注 1 参照 ) 

Acc: 異 常 コ ー ド , Cy1: 異 常 
AF HL の 示す アド レス へ の デー タブ ロッ ク , BC の 長 さ の ロー ド 
HL: デ ー タ ロー ド 先 頭 ア ドレ ス , BC: デ ー タ の 長 さ 異常 コー ド Acc ( 注 1 参 照 ) 

Acc: 異 常 コ ー ド , Cy1: 異 党 
AF HL の 示す アド レス か ら BC バ イト の ベリ ファ イ 

LOAD2 ? HL: チ ェ ッ ク 先 頭 アド レス , BC: 比 較 バ イト 数 異常 コー ド Acc ( 注 1 参照) 

Acc: 異 常 コ ー ド , СУ: 

AF ルー チン 実行 中 に プレ ー ク キー が 押さ れ た か どう か の チェ ッ ク 
BRKCHK АЙ) = デー 
7=1:ВВЕАК 
АЕ, ВС, ОЕ, HL 
АЛ Acc: 横 の 文字 数 を セッ ト (40/80) 


CRTC に Acc ミ 40(29H) な ら 40 文 字 モー ド , Acc>40(29H) な ら 
80 文 字 モ ー ド の 指定 を し , ワー ク WIDTH0 (0007H) に 40 か 80 を 
セッ ト (この と き テ キス ト , グラ フィ ッ ク の エリ ア , コン ソー ル 解 除 を 
する 。 ワ ー ク SCRMDD (0A8BH) が 2 な ら グ ラフ ィ ッ ク は クリ ア し な い )。 


WIDTH48 
ワー クエ リア TNITTAB0052, 0053H に キー 入力 割り 込み 処理 ア 
— ドレ ス を セッ ト し て CALL す る と | レジ スタ に ベク トル (アド レス ) 


KVECIN 
ドキ ー 割 り 込 み ベ クト ル 上 位 上 位 を 設定 , 下 位 を 80C49 に 伝え る 
AF 80C49 に キー 入力 割り 込み ベク トル の 下位 を 伝達 
0133H KVEC 00 L: キ ー 割 り 込み ベク トル 下位 L レ ジス タ に 00H を 入れ る と キー 割り 込み 解除 
割り 込み キー 入力 実行, キー デー タ は ワー ク `КЕУОАГ 
0346H INTKEY (002E/002FH) に セッ ト 
04А7Н CR1 


НЕ, АР, | 


002EH:ASCII コ ー ド , 002FH: フ ァ ン クシ ョ ン デ ー タ 
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破壊 AF 
04A3H CR2 Ж) = 
ЕШ = 
破壊 AF 
04ABH TABPRT Ж == 
Шуй = 
破壊 AF 
04BAH SPPRT Да == 
в — 


АҒ, ВС, HL 


07F7H 

098CH 

09COH Acc: 出 力 ペー ジ (00701H) 
= 5 

09F5H SCRNIN Acc: 書 き 込 み ペ ー ジ (0 か 1) 


CTRLD ? 


破壊 АҒ, ВС, HL 


破壊 AF, ВС, ПЕ, HL 


0A3FH 
ОАБАН 


STPRIO 


0A6BH STCLST 


. 


STCLSG 


0B49H RECV49 


0B54H 


0B61H 


0B6BH 
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Acc: 出 力 する 文字 の ASCII コ ー ド 


カー ソル 位置 の テキ スト V-RAM ア ドレ ス 


H: テ キス ト 座 標 Y の 値 .L: テ キス ト 座 標 X の 値 
HL: テ キス ト V.RAM の アド レス 


Acc: コ ント ロー ルコ ー ド (00—1ЕН) 


現在 の カー ソル 位置 が 行 の 先頭 で な いな ら 改 行 


X 座 標 位置 が 10 の 倍数 に な る まで の スペ ー ス の 出力 


スペ ー ス 1 個 出 力 


00-1FH の コン トロ ー ル コー ド も キャ ラク タ と し て 表示 , それ 
以外 は Acc PRT と 同じ 


現在 の カー ソル 位置 に 対応 する テキ スト VRAM の アド レス を HL に セッ ト 
アト リピ ビ ュー ト V.RAM ア ドレ ス は HL 一 1000H で 求め る 


HL に セッ ト さ れ た 画面 の XY 座標 に 対応 する テキ スト VRAM 
の アド レス を HL に セッ ト , アト リピ ビ ュー ト VRAM ア ドレ ス は 
HL-1000H で 求め る 


Acc で 指定 され た コン トロ ー ル コー ド の 実行 


短い 音 の 出力 , BASIC の BEEP と 同じ 


WIDTH80 の 実行 . CRTC に 80 文 字 の モー ド を 指定 
BASIC WIDTH80 


WDTH40 の 実行 , CRTC に 40 文 字 の モー ド を 指定 
BASIC WDTH40 


Acc の 示す ペー ジ を 出力 ペー ジ に 設定 


Acc の 示す ペー ジ を 書き 込み ペー ジ に 設定 


CONSOLE を 解除 し , 入出 力 ペ ー ジ を 両方 と も 0 ペー ジ に 設定 


プラ イオ リティ フラ グ (00F6~00F9H) の 値 に し た が っ て プラ 
イオ リティ を セッ ト 


テキ スト 画面 の クリ ア 


グラ フィ ッ ク の オー ルク リア (た だ し ワー ク SCRMOD・0A8BH 
の 値 が 02H な ら 実 行 し な い ) 


サブ CPU か ら デ ー タ が 送ら れる まで 待ち , 1 バイ ト 受 信 


サブ CPU80C49 が デー タ を 受け 取れ る 状態 に な る まで 待ち , 1 
バイ ト 送 信 


サブ CPU80C49 の OBF を チェ ッ ク し , 80C49 が デー タ を 受け と れ 
る 状態 に な か る まで ウェ イト 


サ プ CPU80C49 の IBF を チェ ッ ク し , 80C49 か ら デ ー タ が 送ら れ 
て くる まで ウェ イト 


0CD6H CLRSUM 


0D20H 


0DA4H 


WBYTE 


RBYTE 


е 


ー プ か ら 読 ん だ 1 バイ ト デ ー タ 


0:00/04/08/0СН---КЕАО, その 他 …WRITE 
Acc:OUT ОР TAPE…03H, WRITE PROTECT…04H Су=1:# 


CMTCOM 


CMTSNS 


COMOUT 


CLDSTA 


HOTSTA 


HEXCHL 


HEXCAL 


DUMP 


HLHEXP 


HEXPRT 


AF 
Acc: カ セッ トコ マン ド 


AF 


Acc: カ セッ ト の 状態 


Acc の 値 の カセ ッ ト へ の 書き 込み 


カセ ッ ト か ら Acc へ の 1 バイ ト 読 み 込み 


チェ ッ ク サ ム バ ッ フ アァ (OEA1H) の クリ ア 


カセ ッ ト へ の リー ダ 音 の 書き 込み 


カセ ッ ト の リー ダ 音 待ち 


0 の カセ ッ ト へ の 1 ビッ ト 書 き 込み 


1 の カセ ッ ト へ の 1 ビッ ト 書 き 込 み 


カセ ッ ト の 読み 書き 開始 (D の 値 が 04H の 倍数 は READ, それ 以 


外 WRITE) 


Acc に 示す カセ ッ ト の コマ ンド の 実行 , セッ ト 値 は BASIC の CMT コ マン 
ンド に 同じ (WRITE は 0AH)Acc:00…EJECT. 01--5ТОР, 02…PLAY. 
03…FF. 04…REW. 05…APSS 二 1. 06…APSS 一 1. 0A…WRITE 


カセ ッ ト の 状態 を Acc に セッ ト 
Acc:bit0…0 な ら TAPE ЕМО, bit2…0 な ら OUT OF ТАРЕ 
bt2…0 な ら WRITE PROTECT 


AF 
Acc:80C49 に 送る コマ ンド 


АҒ, ВС, О, HL 
HL:PSG セ ッ ト デ ー タ バッ ファ の 先頭 アド レス 
HL: 十 8 され る 


サブ プ CPU80C49 へ の Acc の コマ ンド 送信 (コマ ンド に つい て は 
80C49 コ マン ド 表 参照 )、 TRANS49 ま た は RECV49 を コー ル す る 
前 に 実行 の こと 


HL で 始ま る 8 バイ ト の デー タ を PSG に セッ ト / レ ジス タ ア ド 
HL +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 \ レ ス :00~OFH 


(を 


モニ タ の コー ルド スタ ー ト 


АЕ, ОЕ 

DE:16 進 数 を 表す 文字 の アド レス 
Acc:16 進 数 Cy ニ 1: 変 換 で き な い , DE: 十 2 され る 
АЕ, ОЕ 

DE :16 進 数 を 表す 2 文字 の 文字 列 先頭 アド レス (#2) 
Acc:16 進 数 ,Cy ニ 1: 変 換 で き な い , DE: 十 4 され る 
АЕ, ВС, НЕ 

HL: ダ ンプ 開始 アド レス , C: ダ ンプ バイ ト 数 
HL:HL+C 


АЕ, АҒ" 
Acc: 表 示 値 


モニ タ の ホッ トス ター ト 


DE で 示す アド レス の 文字 を 16 進 数 に 変換 し て Acc に セッ ト 


DE で 示す アド レス か ら 2 文 字 を 16 進 数 と みな し て Acc に セッ ト 


HL で 示す アド レス か ら C バ イト メモ リ ダ ン プ 


HL の 値 を 4 文字 の 16 進 数 で 表示 


Acc の 値 を 2 文字 の 16 進 数 で 表示 


ЖІ, 異常 コー ド Acc:00…OK, 01…BREAK, 02…CHECKSUM ERROR, VERIFY ERROR, 03…OUT OF ТАРЕ, 04…WRITE PROTECT, 
05…TAPE ЕМО, カセ ッ ト キ ー, その 他 
2, スペ ー ス は スキ ッ プ :16 進 数 を 表す 文字 が 1 文字 な ら DE は 士 1 さ れる Cy=1:DE 不 変化 
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BIOS HOM ル ー チ ン 表 (X1 turDo) 


アド レス 


0000 


106C 


1099 


10B4 


ルー チン 名 


IPLBOT 


破壊 
入力 
出力 


説 


明 


IPL コー ルド スタ ー ト 


WORKBS 


BIOSRS 


PSGINT 


破壊 
入力 
出力 


破壊 
入力 
出力 
破壊 


入力 
ял 


HL.DE.BC 


НІ. ОЕ, ВС, АЕ, НІ, ОЕ, ВС, АҒ 


COLORF.CLSCHR,SCRMOD.WKIFD0 


HL.BC.AF 


| Bios の ワー クエ リア を セッ ト 


| 7o イ ニシ ャ ライ ズ 


PSG イ ニシ ャ ライ ズ 


| 


10D0 


10D6 


10DF 


1108 


11E7 


1220 


1227 


1289 


1208 


KVECIN 


KVEC00 


SCRNSB 


CR400S 


ROMASK 


WITH80 


WITH40 


CTRLD2 


SCRNOT 


破壊 
入力 
出力 


破壊 
入力 
出力 


破壊 
入力 


出力 


破壊 
入力 
出力 


破壊 
入力 
出力 


破壊 
入力 


7 | 
^ 


L:$00 


НС, ОЕ, BC, AF, НЫ, DE, BC АЕ" 
A: ス クリ ー ン モー ド 番 号 
WIDTH0 

А= ж0Н:\МОТН,25,0 
А= ж 1Н:МОТН.12,0 
А= ж2Н:\МОТН,20 

А= *3H:WIDTH.10 

А- *4Н:МОТН25,1 

А= ж 5Н:МІОТН,12,1 
A=0*H:WIDTH,,, 0 
A=1*H:WIDTH,,, 1 
A=2*H:WIDTH,, 2 


割り 込み に よる KEY 入力 設定 


割り 込み を 使用 し な い KEY 入力 モー ド の 設定 


スク リー ン モ ー ド の 設定 


HL.DE.BC.AF 


HL, DE, BC, AF, HL DE BC AF' 
COLORF.CLSCHR. 
SCRMOD.WKIFD0 


CRTC を 400 ラ イン 用 に 設定 


ASK コ マン ド 処 理 


НЕ, ОЕ, ВС. АР, HL ОЕ”. ВС’. АР” 
COLORF.CLSCHR. 

SCRMOD, WKIFD0. 
GRAYMX.CURYHX 


НІ, ОЕ, BC, AF, HL' DE BC АЕ" 
COLORF,CLSCHR, 
SCRMOD.WK1FD0. 
GRAYMX.CURYHX 


AF 
WIDTH0.CURYMX, 
WKTFD0.SCRNM3 


: デ ィ ス プレ イモ ー ド 
: テ キス トペ ー ジ 0 

グラ フイ ツウ < ページ 0 
: テ キス トペ ー ジ 1 

グラ フイ ッ グ ペー ジ 1 
・ テ キス トペ ー ジ 0 

グラ フイ ッ ウ ペー ジ :2 
: テ キス トペ ー ジ 1 

グラ フィ イップ ペー ジ :3 
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WIDTH80 の 処理 


WIDTH40 の 処理 


SCREEN の 表示 モー ド セ ッ ト 


CONSOLE を 標準 に セッ ト し て SCREEN0.0 の 処理 


1307 SCRNIN 


PALETI 


STPRIO 


PALETF 


STCLST 


STCLSG 
S49RES 


OT49SB 


2” 


АҒ 
A: デ ィ ス プレ イモ ー ド 
00: テ キス トペ ー ジ 0 

グラ フィ ッ ク ペ ー ジ 0 
01: テ キス トペ ー ジ 1 

ダラ フィ ッ ク ペ ー ジ 1 
02: テ キス トペ ー ジ 0 

29749-22 
03: テ キス トペ ー ジ 1 

グラ フィ ツウ ペー ジ 3 


SCREEN ア クセ スモ ー ド セッ ト 


D.BC.AF 
TPRIOF 


D.BC.AF 
BPRIOF.RPRIOF. 
GPRIOF.TPRIOF 


すべ て の パレ ッ ト を イニ シャ ライ ズ 


プラ イオ リティ の セッ ト 


BC.AF 


すべ て の パレ ッ ト を 0 に セッ ト 


HL.D.BC.AF 
COLORF,CLSCH 


AF.BC 
WK1FD0.SCRMOD 


テキ スト V-RAM ク リア 


グラ フィ ッ ク RAM ク リア 


サブ CPU の 会 話 用 バッ ファ クリ ア 


サブ CPU より A レ ジス タ に デー タ 入 力 


A: 出 力 す る デー タ 


DE.B.AF 

A: コ マン ド No 

DEeS データ ソウ プア 

コマ ンド (16 進 数 ) 

00—07 タイ マー セッ ト (0 一 7) の セッ ト (6 バ イト ) 
D8~DF タイ マー(0~7) か ら の リー ド (6 バ イト ) 
E3: ゲ ー ム キー デー タ 読 み 込み (3 バイ ト ) 

E4: イ ンタ ラプ ト に よる KEY 入力 の 割り 込み ベク タ セ ッ ト 
ES ダイ マー を すべ イク リア 
E6:KEY コ ー ド の リー ド (2 バイ ト ) 

E7:TV 用 コマ ンド 書き 込み 

E8:TV 用 コマ ンド 読み 込み 

E9: カ セッ ト 用 コマ ンド 書き 込み 

EA: カ セッ ト 用 コマ ンド 読み 込み 

EB: カ セッ ト の セン ス 

EC:DATE セ ッ ト (3 バイ ト ) 
ED:DATE リ ー ド (3 バイ ト ) 

EE:TIME セ ッ ト (3 バイ ト ) 

EF:TIME リ ー ド (3 バイ ト ) 


サブ CPU へ A レジ スタ の デー タ 出 力 


サブ CPU と Z-80 と の デー タ の 入出 力 


АЕ ОЕ 
D: パ レッ トコ ー ド (0~7) 
E: 色 (0—7) 


Е 


DE. BC, AF. HL DE, BC AF" 
WIDTH0.GRAXMX.WK1FD0. 
GRAYMX.CURYMX 


DE 一 : エ ンド コー ド =00H 
エン ドコ ー ド の アド レス +1 


パレ ッ ト の セッ ト 


ІМТ “CRT:” の 処理 


文字 列 の 表示 


BIOS ROM ル ー チ ン 表 (X1 turbo) 


249 


アド レス 


1770 


1778 


178F 


1791 


179D 


18BC 


- 


SPPRT 


ACCPRT 


ACCDIS 


ADRCA2 


破壊 


> & 
Ум 


Е 
з 


Е>Я 
Ум 


AF 
CURX.CURY 


AF 
CURX.CURY 


CURX,.CURY,COLORF 


A: 表 示す る ASCI コ ー ド 
CURX.CURY 


A: 表 示す る ASCII コ ー ド 
CURX.CURY.COLORF 


AF.BC 
L:X 座 標 、H:Y 座 標 
HL:TEXT 1/O ア ドレ ス 


18E1 


1B41 


1D89 


ID92 


CTRLJB 


а. 
зум 


ВЕЕР 


STRIGS 


STICKS 


Е > 
м 


破壊 
入力 


出力 


AF, BC, ОЕ, HL 
А:00Н--1ЕН 


AF. BC, DE, HL 


FLG.BC.HL 

A=0:KEY コ ー ド 入力 
A=1: ジ ョ イス ティ ッ ク 1 よ り 入 力 
A=2: ジ ョ イス ティ ッ ク 2 よ り 入 力 
А: 820--0М 

А: $ 00—>ОЕЕ. 


FLG, BC, HL 

A=0:KEY コ ー ド 入力 

A=1: ジ ョ イス ティ ッ ク 1 よ り 入 力 
A=2: ジ ョ イス ティ ッ ク 2 よ り 入 力 

A:1 一 9 に 対す る ASCII コ ー ド な ら ば 方 向 を 示す 


改行 され て いな けれ ば 改行 


改行 (CR 十 LF) 


1 文字 表示 (コン トロ ー ル コー ド は 実行 され る ) 


1 文字 表示 (コン トロ ー ル コー ド は 実行 され な い ) 


X.Y 座標 より テキ スト アド レス の 計算 


コン トロ ー ル コー ド の 処理 


音 を 一 瞬 だ け 出 す 


ジョ イス テッ クト リガ また は , KEY コー ド 入 力 


ジョ イス テッ ク 方 向 ま た は , KEY コー ド 入 力 


1DC2 


1DE4 


1F16 


1F25 


iF8F 


1FF0 


20D5 


BINPUT 


INPUTF 


BCUYST 


ECUYST 


SCRGET 


INKEYS 


BRKCKS 


AF 

DE: バ ッ フ ァ 先 頭 ア ドレ ス 

DE 一: 入力 され た デー タ 

も し CY= ニ 1 なら プレ イク で リタ ー ン し た 
(SHIFT +BREAK or CTRL-C) 


AF 

DE: バ ッ フ アァ 先 頭 ア ドレ ス 
BINPUT 

AF.D 

Н:СУВУ 
E:CURY.HL:FLG-ADR 


AF.D 
H:CURY 
E:CURY.HL:FLG-ADR 


LINPUT 


標 を D に か えす 


D に か えす 


AF.AF'BC.DE.HL 

A: サ イズ , E:X 座 標 , 

D:Y 座 標 , 

HL: デ ー タ バッ ファ アド レス 


FLG 

0 “ІМКЕҮ% (0) 
1 :INKEY$ (1) 
2 СІМКЕҮ%(2) 
РЕН ИМКЕУ $ 
EX コー: ド 


Il Il I 


ちと ちち ちと 


х 


АР 


ZF 1: 押さ れ た 
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SCRN $ 


INKEY $ の 処理 


(SHIFT+BREAK) また は (CTRL-C) を 押し た か どう か の 
チェ ッ ク 


H レ ジス タ に Y 座 標 を 与え , その 行 の 始ま っ て いる Y 座 


H ロ レジ スタ に Y 座 標 を 与え , その 行 の 最後 十 1 の Y 座 標 を 


アド レス | ルー チン 名 


мМ т 
йй 


а 


айыы 
| 
й 


UB 

pp 

MP 
MUL 
piv 


3C 
3E01 


ЕЖ 


С 
ы Е 


АҒ 


ZF=0: デ ー タ は 有効 


AF,BC.DE.HL 
D:INKEY$ 2 


KEYDAT 十 1.X1HELP.WIDTH0.X1MODE 


АР, ВС, ОЕ, HL 


АЕ,ВС. ОЕ, HL 
D:INKEY $ (2) 


АҒ, ВС, ОЕ, HL 
WIDTH0. X1MODE.FKYDSF 


AF.BC.DE,HL 
DE:ASCII コ ー ド 
HL 一 デー タバ ッ フ ァ 
CY=1: エ ラー 


AF,BC,DE 
DE:ASCII コ ー ド 

HL 一 : デ ー タ バッ ファ 
CY=1: エ ラー 
HL: 次 の デー タバ ッ フ ァ 


АЕ,ВС.ОЕ, AF BC ОЕ. НЕХ, IY 


AF, BC, AF' ВС. ОЕ, НЦ" 
PRCSON:TYPE (2,5,8) 
НЕ 1 

DE デー タ 2 
PRCSON:TYPE(2.5.8) 
HL 一 : 答 

АЕ,ВС,АР’. ВС. ОЕ’, НЫ" 
PRCSON:TYPE(2.5.8) 
HL っ データ 1 
0Е~:7—9 2 
PRCSON:TYPE(2.5.8) 
HL 一 : 答 


AF.B 
PRCSON:TYPE(2.5.8) 
HL 一 : デ ー タ 1 
DE 一 : デ ー タ 2 

CY フ ラグ と Z フ ラグ に 比較 結果 
AF,BC,AF ВС, ОЕ’, HL IX, У 
РВСЗОМ:ТУРЕ (2,5,8) 
HL~: デ ー タ 1 
DE~: デ ー タ 2 
PRCSON:TYPE (2,5,8) 
HL~: 答 

AF, BC, АЕ", BC DE Н 
PRCSON:TYPE (2,5,8) 
HL~: デ ー タ 1 
DE~: デ ー タ 2 
PRCSON:TYPE (2,5,8) 
HL~: 答 

AF.BC 

DE: デ ー タ 1 
HL: デ ー タ 2 

DE: 商 

HL: あ まり 


AF.BC 
DE: デ ー タ 1 
データ 2 
DE: 商 , HL: あ まり 


XFER モ ー ド の 表示 


ファ ンク ショ ン キ ー の 表示 


ファ ンク ショ ン キ ー の モー ド 表 示 


XFERI フ ァ ン クシ ョ ン モ ー ド 表示 


PCG の デー タ の セッ ト 


PCG の デー タ の メイ ン RAM に 転送 


モニ タ サ プルー チン 


デー タ 1 + デ ー タ 2 


デー タ 1 メデ ー タ 2 


符号 付 整 数 の 除算 
デー タ 1 エ デ ー タ 2 


符号 な し 整数 の 除算 
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アド レス | ルー チン 名 


4122 INTDVV 


К 


5299 CVDATE 
DE 一 : 文 字 列 バッ ファ 


52E2 CVDAY 
DE 一 : 曜 日 の ASCII コ ー ド 文字 
52FB CVTI$S AF, BC, HL 時 間 の 読み 出し (TIME $ 用 ) 
DE 一 : 時 間 の ASCII コ ー ド 文字 列 


5300 CVTIME AF.BC Шаман ー ド 文字 列 に 変換 (TIME$ 用 ) 
HL 一 : 時 間 の 内 部 表現 
DE~: 文 字 列 パ ッ フ ァ 
DE~: 時 間 の ASCI コ ー ド 文字 


5316 AF, BC, HL, АЕ, BC DE HL IX TIME 変 換 用 の 時 間 の 読み 出し 
DE 一 : 時 間 
PRCSON:TYPES 
DE 一 :TIME バ ッ フ アァ 

532B DATSTS AF, BC, DE, HL 日 付 の セッ ト 
DAYMES 一 : 日 付 の ASCII コ ー ド 表現 

53A8 DAYSTS AF.BC.DE.HL 曜日 の セッ ト 
DAYMES 一 : 曜 日 の ASCII コ ー ド 表現 

TI$STS 


5307 AF.BC.DE.HL 時 間 の セッ ト (TIME$ 用 ) 
DAYMES: 一 時 間 の ASCII コ ー ド 表現 
5418 TISTS 
5507 BOXFUL 


г й 
_ 
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符号 な し 整数 の 除算 
HLDE グ BC:DE……HL 


AF.BC.HL 日 付 の 読み 出し 


DE~: 日 付 の ASCII コ ー ド 文字 多 


破壊 AF.BC 

入力 HL: 日 付 の 内 部 表現 

DE 一 : 文 字 列 バ パッ ファ 

DE 一 : 日 付 の ASCII コ ー ド 文字 列 


АР, ВС, HL 


日 付 の 内 部 表現 を ASCII コ ー ド 文字 列 に 変換 


曜日 の 読み 出し 


DE 一 : 曜 日 の ASCII コ ー ド 文字 列 


破壊 AF.BC 
入力 HL 一 : 曜 日 の 内 部 表現 


曜日 の 内 部 表現 を ASCII コ ー ド 文字 列 に 変換 


時 間 の セッ ト (TIME 変 数 用 ) 


破壊 AF.BC.DE,HL.AF.BCLDE'.HL 
入力 DAYMES 一 : 時 間 の 内 部 表現 
PRCSON:TYPE 


破壊 AF.BC.DE.HL.BC.DE'HL'IX.IY 

入力 LINEXS: 先 頭 X 座 標 "LINEXE: 最 終 X 座 標 
LINEYS: 先 頭 Y 座 標 LINEYE: 最 終 Y 座 標 
PSMODE, CHRCOD 

COLORF, KSENFG 


長方形 を 描き その 中 を ぬり つぶ す 


破壊 AF.BC.DE.HL.BCLDE,HL'IX.IY 

АЛ LINEXS: 先 頭 X 座 標 'LINEXE: 最 終 X 座 標 
LINEYS: 先 頭 Y 座 標 LINEYE: 最 終 Y 座 標 
PSMODE. CHRCOD 
COLORF, KSENFG 


長方形 を 描く 


破壊 АҒ, ВС, ОЕ, НЫ, ВС. ОЕ, Н, ХМ 
入力 LINEXS: 先 頭 X 座 標 
LINEYS: 先 頭 Y 座 標 
LINEXE: 最終 X 座 標 
LINEYE: 最 終 Y 座 禁 


PSMODE. CHRCOD 
COLORF. KSENFG 


578D ELHPUT AF 
BC: グ ラフ ィ ッ クア ドレ ス 
E: 青 の デー タ 
し : 赤 の デー タ 
H: 緑 の デー タ 


ELIHGET AF.E.HL 
BC: グ ラフ ィ ッ クア ドレ ス 
PSETSB AF.BC.DE.HL 
PSETX:X 座 標 
PSETY:Y 座 標 
GCOLOR: 色 デー タ 


AF, BC, DE. HL 
PSETX:X 座 標 
PSETY:Y 座 標 
GCOLOR: 色 デー タ 


АЕ, ВС, ОЕ, HL АНХ Я < (ОЕ (ХАЖ), НЕ (УЖ) ) 
DE:X 座 標 

HL:Y 座 標 

SCRNM2 ス クリ ー ン モー ド 

(0: カ ラー, 1.2.3: モ ノ ク ロ ) 

A: そ の 座標 の デー タ (0—7) 

CY:1 一 WINDOW OVER 


AF.BC.DE.HL グラ フィ ッ ク ア ドレ ス 計 算 と WINDOW の チェ ッ ク 
DE:X 座 標 

НЕ: УЖ 

SCRNM2 ス クリ ー ン モー ド 

(0: カ ラー.1.2.3: モ ノ ク ロ ) 

HL: ア ドレ ス 


AF.BC.DE.HL グラ フィ ッ ク ア ドレ ス 計 算 


DE:X 座 標 

HL:Y 座 標 

SCRNM2 ス クリ ー ン モー ド 
(0: カ ラー、1.2.3: モ ノ ク ロ ) 
HL: ア ドレ ス 


AF 1 ドッ ト 上 の グラ フィ ッ ク ア ドレ ス 計 算 
BC: グ ラフ ィ ッ クア ドレ ス 

WK1FD0. WIDTH0. 

SCRNW3 

BC: グ ラフ ィ ッ クア ドレ ス 

AF 1 ドッ ト 下 の グラ フィ ッ ク ア ドレ ス 計 算 
BC: グ ラフ ィ ッ クア ドレ ス 

WK1FD0. WIDTH0. 

SCRNW3 

BC: グ ラフ ィ ッ クア ドレ ス 

CLSGRA AF.BC.DE.HL G-RAM の クリ ア 

CLSMOD 


WINDOI AF, BC, DE, HL WINDOW を 最大 に する 


WINDST АР, ВС, ОЕ, HL, АЕ‘. BC ОЕ’ HL" WINDOW を セッ ト す る 
HL:X 座 標 の 最小 値 
DE:Y 座 標 の 最小 値 
GCURXS.GCURYS.GUURXE.GCURYE 
CLSXLN.CLSYLN.CLSECD.CLSFCD. 
SCRNXS.SCRNXE.SCRNYS,SCRNYE. 
WIBIXE.WIBYXE.WIBIXS.WIBYXE 


TILCOL AF, BC, DE, HL カラ ー パ ター シセ ッ ト 
GCOLOR.TILBUF 
TILBUF 
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61A5 TILSET 


630B 


656E 


65AC 


65F2 


66A3 


AF. BC, DE, HL. BC DE 
PAINTX, PAINTY, GCOLOR 


| ш 明 


タイ ル バ ッ ファ に タイ ル パ タ ー ン の セッ ト 


AF.HL 
A: バ ッ フ アァ 番号 (0 一 7) 


PATSUB 破壊 AF.BC.DE.HL.BC.DE' PATTERN 処 理 
入力 GCURX:X 座 標 

GCURY:Y 座 標 

PATUDD : パタ ー ン の 方向 の 長 さ 

DE: デ ー タ アド レス 

A: デ ー タ の 長 さ 
出力 


POLYSB | 破壊 
入力 SINSX.SINSY.SINRX. SINRY. 
GCOLOR.SIND.SINSTA.SINEND 


多角 形 を 描く 


出力 


TEMPSB 破壊 AF.BC.DE.HL テン ポ の セッ ト 
入力 DE:TEMPO(30 一 7500) 
出力 


MUSICS | 破壊 AF.BC.DE.HL MUSIC 
入力 DE: デ ー タ アド レス (デー タ の 最後 は 00H) 
HL: イ ンタ ラプ トバ ッ フ ァ 
A: モ ー ド (0: エ ンド ウェ イト ,1: ス ター トウ ェ イト ) 
出力 


MUBFST | 破壊 AF.C MUSIC デー タ を イン タラ プ ト 用 の デー タ に 変換 

入力 DE:MUSIC デ ー タ アド レス 
HL: イ ンタ ラプ ト デ ー タ アド レス 

出力 DE: 次 の MUSIC デー タ ア ドレ ス 
HL: 次 の デー タ ア ドレ ス 


MUSICI AF.HL イン タラ プ ト で MUSIC を 出す 
CHAADR.CHBADR.CHCADR 


HCOPSS AF.BC.DE.HL 
A: モ ー ド 
А =ҒЕН:ТЕХТ 
A=0:G-RAM す べ て 
А=1:61 
А=2:62 
А=3:63 
A=4:TEXT と G-RAM す べ て 
SCRNM3.HCYMIN.HCXMAX,HCYMAX. 
LDCRCD.CURYMX.SCRN00.INIAD 


BITDEP AF 
LDTBUF.LPOSB 


SYMBSB AF, BC, DE, HL, AF' BC DE HL IX, IY SYMBOL 
SINSX, SINYS, GETADR, PSMODE 


プリ ンタ に ビッ ト パ タ ー ン の 出力 


6DA5 RSINIT AF.BC.DE.HL SIO.A を すべ て の モー ド セ ッ ト 
H:CTC1 の デー タ 
L:SIOA-R4 
D:SIOA-R5 
E:SIOA-R3 


6E59 RXINP AF RS-232C と より デー タ 入 力 
A: 入 力 し た デー タ 


AF, BC, DE, HL CTC と SIO の イニ シャ ライ ズ 


6E83 RXSNS AF.HL RS-232C 入 力 セ ンス 
ZF :1… つ デー タ な し 
ZF :0 っ デー タ 入 力 OK 
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MOUSE0 


MOUSE1 


VERFY2 


CMTCOM 


Ш 


AF.BC 


ZF:1 つ 出力 不可 
ZF:0 つ 出力 OK 


AF, BC, DE, HL 
HL:X 座 標 
DE:Y 座 標 


AF.BC 

HL: 先 頭 ア ドレ ス 
DE: サ イズ (=20H) 

А-0:0к 

A=1: ブ プレ イク 

A=3: テ ー プ が セッ ト さ れ て いな い 
A=4: 消 去 防止 の ツメ が 折れ て いる 
A=5: テ ー プ エン ド 

AF.BC 

HL: 先 頭 ア ドレ ス 

DE: サ イズ 

А-0:0к 

А=1: プレ イク 

A=3: テ ー プ が セッ ト さ れ て いな い 
A=4: 消 去 防止 の ツメ が 折れ て いる 
A=5: テ ー プ エン ド 


AF.BC 

HL: 先 頭 ア ドレ ス 

DE: サ イズ ( 三 20H) 

А-0:0к 

A=1: プ レイ ク 
A=2: チ ェ ッ クサ ム エ ラ ー 
A=3: テ ー プ が セッ ト さ れ て いな い 
A=5: テ ー プ エン ド 


АҒ,ВС 

HL: 先 頭 ア ドレ ス 

DE: サ イズ 

А-0:0к 

A=1: ブ プレ イク 

A=2: チ ェ ッ クサ ム エ ラ ー 
A=3: テ ー プ が セッ ト さ れ て いな い 


АҒ,ВС 
HL: 先 頭 ア ドレ ス 


デ ェ ッ ク サ ム エ ラ ー 
の ッ ト さ れ て いな い 


:EJECT す る 

:STOP 

:PLAY 

: 早 送り 

: 巻 きも ど し 

:APSS(FF) 

К = (REW) 
:REC 


A の bit0= ニ 0: テ ー プ エン ド ,A の bit1 三 0: カ セッ ト な し 


A の bit2 三 0: 消 去 防止 ツメ な し 


RS-232C ヘ デー タ 出 力 


RS-232C 出 力 セ ンス 


MOUSE0.CTCO0 を イン タラ プ ト モ ー ド で 使用 し な い 


マウ スポ ジ シ ョ ン セ ッ ト 


ファ イル ネー ム を カセ ッ ト に 記録 


デー タ を カセ ッ ト に 記録 


ファ イル ネー ム を カセ ッ ト か ら 読 み 込む 


カセ ッ ト か ら メ モリ ヘ ロ ー ド 


カセ ッ ト と メモ リ の 比較 


カセ ッ ト レ コー ダ の コン トロ ー ル 


カセ ッ ト レ コー ダ の 状態 を 読み 出し 
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FDCRED 


AF.BC.DE.HL.AF" 
入力 HL: デ ー タ 先頭 アド レス 

DE レコ ー ド ナパ ペー 

A: レ コー ドサ イズ 

FDCNO( デ バイ ス 番 号 ), UNITNO( ド ライ ブ 番 号 ) 


デバ イス か ら 読 み 出し (GRAM. 外 部 RAM.3 イ ンチ ,5 イ 
ンチ .8 イ ンチ . ハ ー ド ディ スク ) 


出力 
FDCWRT Гаа АҒ,ВСӘЕ,НІ,АҒ” 


入力 HL: デ ー タ 先頭 アド レス 
DE: レ コー ドナ ン パ ー 
A: レ コー ドサ イズ 
FDCNO( デ バイ ス 番 号 ). UNITNO( ド ライ ブ 番 号 ) 
FDCVFY 
76CA | DsKRED 
Е 
76E0 DSKVFY 破壊 АҒ, ВС, ОЕ, НАЕ" 3 イン チ .5 イ ンチ ディ スク の ベリ ファ イ 
入力 HL: デ ー タ 先頭 アド レス 3 イン チ .5 イ ンチ ディ スク の ベリ ファ イ 
D: 先 頭 ト ラッ ク (0—79) 
E: 先 頭 セ クタ (1 一 16) 
MOTOFS 3 イン チ .5 イ ンチ ディ スク モー タス トッ プ 
MOTOFF 3 イン チ ,5 イ ンチ ディ スク モー タ OFF 


78D9 HDINIT 破壊 АР,ВС, ОЕ, НЫ, ハー ド デ ィ スク の イニ シャ ライ ズ 
A: ド ライ ブ 番 号 (0 一 15) 
вй 


デバ イス へ 書き 込み (G-RAM. 外 部 RAM.3 イ ンチ ,5 イ ン 
チ .8 イ ンチ . ハ ー ド ディ スク ) 


破壊 AF.BC.DE.HL.AF' 

入力 HL: デ ー タ 先頭 アド レス 

ES レレ コー ドナ ジン パ ペー 

A: レ コー ドサ イズ 

FDCNO( デ バイ ス 番号 ), UNITNO( ド ライ ブ 番 号 ) 


デバ イス の 比較 (GRAM. 外 部 RAM.3 イ ンチ ,5 イ ンチ , 
8 イン チ . ハ ー ド ディ スク ) 


破壊 AF.BC.DE.HL.AF" 

入力 HL: デ ー タ 先頭 アド レス 
D: 先頭 トラ ッ ク (0 一 79) 
E: 先 頭 セ クタ (1 一 16) 
A: セ クタ の 長 さ 


3 イン チ ,5 イ ンチ ディ スク 読み 込み 
(DMA を 使用 し な い ) 


3 イン チ .5 イ ンチ ディ スク 書き 込み 
(DMA を 使用 し な い ) 


破壊 АЕ, ВС. ОЕ, НЕ, АЕ” 
入力 HL: デ ー タ 先頭 アド レス 
D: 先 頭 ト ラッ ク (0—79) 
E: 先 頭 セ クタ (1 一 16) 
A: セ クタ の 長 さ 


破壊 AF.BC.DE,HL.IY 
A: ド ライ ブ 番 号 (0 一 15) 


ハー ド デ ィ スク の OFF 
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INTTAB 
F83C BIOSER 


MTOFIO KEYDAT 
F929 HDDMAS FAEE KEYDA2 


F843 KEYRAM F96E DSKWKS FAEF COU1MS 
Ғ847 INTSUB F994 DMADSK РАРО BRKBUF 
F876 ХІМООВ F9A4 MEMEMM FAF1 ONKYBF 
F877 OPTKEY F9BC  LDABCS FAF2 RSTNTF 
F879 HELPKY F9C0 LDABCT FAF3 RSERRF 
F87A СОРҮКҮ F9CC  LDBCAS FAF4 INTFLG 
F87B GRAXMX 2:95 LDBCAT ҒАҒЕ POINT1 
Е870 GRAYMX F9DC СРАВС5 FAFF POINT2 
F87F WIDTHO F9E3 СРАВСТ FB00 INBUF 

F880 CURYMX РФЕО ЧРКЕТ ЕВ40 POINT3 
F881 VRMGA | F9F7 LDCHL FB4 1 INPBUF 
F882 PRTGAI F9FE BKLDIR FB6A INIADR 
F883 LPCRCD ҒА06 BKLDDR FB6C INIADW 
F884  LPPGCD FAOE DEHLCK FB6E _ KANJIF 
F885 ІРТСІС FA25 HLDECK FB6F KBUFBW 
F88A ІРТІ5С FA39 ЗЕТАЕ$ ЕВ70 CSIZEF 
F88F ІРТВТС FA3D SETMD FB7 1 LPOSB 

F894 ІРТІМС FA40 RESMD ЕВ72  LPOSA 

F899 LPTGOC FA46  X1MDCL РВ78 EPOSK 

Е89Е ІРТКІС ҒА47 XI1SLCL FB74 FILOUT 
F8A2 DOTSPC FA48 СІІСКМ ЕВ75 ESCFLG 
F8A7  KLFTDT FA50 INSPRT FB76 ESCPRF 
F8A8 KRGTDT FA5 1 POWERF FB77 CTRLAF 
F8A9  LPTKOC FA52 ЗЕЕ ЕВ78 KEYFLG 
F8AD ІРАСНМ FA54 MEMMAX FB79 GRACOD 
F8AE PRTDLY FA56 НСХМІМ FB7A  ROMFLG 
F8AF  LPTABL FA57 НСХМАХ ЕВ7В CTRLMD 
F8B0 VRMPRB FA58 НСҮМІМ FB7C SIOBR5 
F8B2  RLARRA FA59 HCYMAX ЕВ70 CHRAND 
F8B7 OPENF9 ‚ РАБА MOUSX1 FB7E MONSP 

F8BA OPENF8 FA5C _ MOUSY1 FB80 CHAADR 
F8BD ОРЕМҒ7 FA5E MOUSX2 FB82 MUAADR 
F8C0 FINDF7 FA60 MOUSY2 FB87 MUACOU 
F8C3 МЕХТЕ7 FA62 MOUSXD FB88 CHBADR 
F8C6 BACKF7 FA63 MOUSYD FB8A  MUBADR 
F8C9  X1CLF7 FA64 TABBUF FB8F MUBCOU 
F8CC NEXTJS FAB4 FD5DRT FB90 CHAADR 
F8CF _ LINLIM FAB8 FD8DRT FB92 MUAADR 
Е800 COLORF FAB9  DMAIOF ЕВ97  MUACOU 
F8D1  CLSCHR КАВА FUNADR FB98 MOUSEX 
F8D2 BPRIOF FABC _ FKYDSF FB9A MOUSEY 
F8D3 RPRIOF FABD DIRIMG FB9C MOUSEF 
F8D4 GPRIOF FADD КОСМО FB9D MOUPNT 
F8D5 TPRIOF FADE UNITND FB9E MOUDAT 
F8D6  WK1FD0 FADF CURX FBA1 MS1OFX 
F8D7 SCRMOD FAEO CURY FBA3 MS1OFY 
F8D8 SECMIN FAE 1 COPYXY FBA5 MS1ONX 
F8D9 SECMAX FAE3 CURYST FBA7 MS1ONY 
F8DA PRCSON FAE4 CURYED FBA9 MS20FX 
F8DB REPTF1 FAE5 CURXST FBAB MS20FY 
F8DC TMPEND FAE6 CURXED FBAD MS20NX 
F8DE BITDES FAE7  LPOSST FBAF MS20NY 
F8E1  HCOPYS FAE8 LPOSLN ЕВВІ RSSTCT 
F8E4 (СР5М23 FAE9 LPPAGE FBB2 RSPNT1 
F8E7 KEYSNN FAEA  LPPGST FBB3 RSPNT2 
F8EA SCRRAM FAEB ІРРСІМ FBB4 RSBUF 


RAMCR 1 РАЕС  CLICKF FBF4 SCRN00 
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FBF5 


FBF6 
ЕВРЕЯ 
FBF8 
FBF'9 
FBFA 
FBFB 
FBFC 
FBFE 
FC00 
FC0 2 
FC04 
FC05 
FC06 
FC07 
FC08 
FC09 
FC0A 
FC0B 
FC0C 
FC0E 
FC10 
FC12 
FC1 4 
FC16 
FC17 


F619 


FC1B 
FC1D 


FC1F 
FC2 1 
FC23 
FC3D 
FC57 
FC59 
FC5D 
FC6 1 
FC6 2 
FC63 
FC6 4 
FC66 
FC68 
FC6D 
РСР 
FCFA 
FD36 
FD38 
FD3A 
FD3C 
FD65 
FD70 
FD7 1 
РО 
ЕШУ-Ә 
FD7 4 
Е07 6 


SCRN0 1 
SCRNM2 
SCRNM3 
SCRNM4 
KSENFG 
INTMUF 
VFLAG 

GCURXS 
GCURYS 
GCURXE 
GCURYE 
WIBYXS 
WIBIXS 
WIBYXE 
WIBIXE 
CLSECD 
CLSFCD 
CLSXST 
CLSXLN 
CLSYLN 
SCRNXS 
SCRNXE 
SCRNYS 
SCRNYE 
GCOLOR 
GETXS 

LINEXS 
PSETX 

GETYS 

LINEYS 
PSETY 

GETXE 

LINEXE 
GETYE 

LINEYE 
GCURX 

GCURY 

SCRNTD 
SCRNT 1 
SCRNTC 
DSKTRK 
DSKSTK 
DKIOSW 
COMLIN 
DSKERR 
SCRLAD 
SUMDT 

TIMBUF 
LPTBUF 
HIRAFL 
KANBUF 
ONEBUF 
ONESTA 
ONEEND 
HENBUF 
HENASC 
X1HELP 
X1FUNC 
X1MODE 
X1PQS 

X1ESCF 
RMAASC 


FD7 9 
FD7D 
ЕРТЕ 
FD9F 
FDA7 
FDA8 
FDAA 
FDAD 
FDAF 
FDB 1 
FDB2 
FDB3 
FDB5 
FDB7 


FDB8 
FDB9 
FDC 1 
FDC9 
FDD1 
FDD2 
FDD3 
FDD 4 
FDD5 
FDDC 
FDDD 
FDE5 
FDE7 
FDE8 
FDE9 
FDED 
ҒрЕЕ 
FDD5 
FDD7 
FDD9 
FDDB 
FDDD 
FDDF 
FDE1 
FDE3 
FE00 
FE0F 
РЕЛІ 
ЕЕ! 3 
ЕЕ! 5 
FE17 
FE19 
FE1B 
FE1C 
FE1D 
РЕ1Е 
FE1F 
FE20 
FE38 
FE48 
FE50 
БЕБІ 
FE52 
FE53 


FE54 
FE56 
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RMAKAN 
COPYMD 
HCOPYB 
DAYMEB 
DATEBF 
DAYBF 
TIMEBF 
NESTAK 
HDBORD 
CMDTBL 
HDDRV 
HDREC 
HDLEN 
HDSPCB 
BCOUNT 
CYFLG 
ZFAC 
ZFAC1 
ZFAC2 
DGITCO 
DGITFG 
EXPFLG 
PRODFL 
DGBFM3 
DGBFM1 
DGBF00 
DGBF08 
DGBF10 
DGBF 1 1 
DGBF 12 
DGBF16 
DGBF17 
CLIPX1 
с. [РУ 
CLIPX2 
GL1PY2 
WINDX1 
WINDY1 
WINDX2 
WINDY2 
FATBUF 
SNFAC0 
SNFAC1 
SNFAC2 
SNFAC3 
SNFAC4 
SNFAC5 
EXPSIN 
EXPOFF 
EXPHBT 
LOGEXP 
SINSGN 
TILBUF 
BAKBUF 
BKCOLR 
BKCLLN 
CHRCOD 
CLSMOD 
PUTMOD 
PSMODE 
LINPAT 
PATUDD 


FE58 
ЕЕ 59 


FE5B 


БЕБІ 
РЕБЕ 
FE6 1 
ҒЕ6З 


ҒЕб:5 


FE67 
FE68 
FE6A 
FE6B 
FE6D 
ҒЕбҒ 
ЕЕ?1 
FEZ3 
FE7 4 
FE75 
РЕЙХ 
ЕЕ 
FE7B 
FE7D 
ҒЕ?Е 
FE81 
FE83 
ҒЕ85 
ҒЕ87 
FE89 
FE8B 
FE8D 
РЕЗЕ 
РЕЗЕ 
FE91 
FE93 
FE9.5 
FE97 
FE9A 
FE9C 
EE 
FEA0 
FEA2 
FEA4 
FF00 


ЕРФТ 
FF8C 


FOLCIR 
PAINTX 
SINSX 
PAINTY 
SINSY 
SINRX 
SINRY 
SIND 
GETADR 
SINSTA 
ARYEDA 
SINEND 
XMULHI 
XMULLO 
YMULHI 
YMULLO 
SINXAD 
SINYAD 
ENTPY 
LX 

LP 

LA 

RX 

RA 

OLX 
OLA 
ORX 
ORA 
00LX 
00LA 
OORX 
OORA 
CHKX 
SR ド RLAS 
LKFLAG 
STKTOP 
STKBTM 
NXTPSH 
NXTPOP 
TILLBF 
XINC0 
ХІМСІ 
YINC2 
YINC3 
XMOD 
YMOD 
DIRBUF 
KEYBUF 
IPLDRV 
DSKTYP 


а 料 
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MB8877A は 富士 通 社 製 フロ ョ ッ ピ ディ スク ・ フ ォ ー マ ッ タ / コ ユン トロ ー ラ 専用 LSI С» 
б, ディ スク に 対し て デー タ の 書き 込み , 読み 出し , な ら び に ディ スク ドラ イブ の メカ ニ 
カル 部 分 の 駆動 や 制御 信号 の 検出 を 行い ます 。 

MB8877A フ ロッ ピ デ ィ スク コン トロ ー ラ の 敵 子 配列 図 お な よび プ ブロッ クダ イア グラ ム を 
示し , 各 端 子 の 機能 を 図 に まとめ ます 。 


レジ スタ 


1. コ マン ドレ ジス タ (OR) 

書き 込み 専用 の 8 ビット レジ スタ で す 。 こ の レジ スタ に は ЕОС に 実行 きせ る 動作 に 応 
じ た コ マン ド を , プロ セッ サ 側 か ら 書 き 込み ます 。 コ マン ド の 書き 込み 動作 は , フォ ー ス 
イン タラ ププ トコ ユマ ンド を 除き , ЕОС が 前 コマ ンド 動作 の 終了 後 で なけ れ ば な り ま せん 。 
2. ス テイ タス レジ スタ (STR) 

読み 出し 専用 の 8 ビッ トレ ジス タ で す 。 こ の レジ スタ は , FDC の 内 部 状態 コマ ンド 実 
行 に な ける 処理 状態 ディ スク ドラ イ バ の 状態 を 示し ます 。 各 ビッ ト の 意味 は , 実行 中 お お 
よび 実行 完了 し た コマ ンド に より 変化 し ます 。 

3. デ ー タ レジ スタ (DR) 

書き 込み , 読み 出し 可能 の 8 ビッ トレ ジス タ で す 。 デイ スク リー ド 時 に は , ディ スク か 


端子 配列 図 (TOP VIEW/MB8877A) プロ ッ ク ダ イヤ グラ ム 
Р DALO-DAL7 

к Л М7 жоғы 
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DAL2 | 9 32 |READY 
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STEP 15 26| RCLK 
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> 
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ら 6 読み 出さ きれ だ データ が ロー ド さ る され, ディ スク ライ ト 時 に は , この レジ スタ に 書き 込ま れ 
た デー タ が ディ スク に 書き 込ま れ ま す 。 

シー ク 動 作 時 に は , 目的 の トラ ッ ク 番 号 を 書き 込み ます 。 

4. デ ー タ シフ トレ ジス タ (DSR) 

この レジ スタ は , 外部 か ら ア クセ モス する こと は で き な い 8 ビッ ト の シフ トレ ジス タ で す 。 

ディ スク ライ ト 時 に は , DR か 6 DSR へ 並列 転送 きれ た だ た データ が , ライ ト デ ー タ と し て 
FM も し くく は МЕМ で 変調 る され, WD 端子 か 6 直列 に 出力 され ます 。 

ディ スク リー ド 時 に は , ВАМ READ 端子 か ら 入力 する デー タ が 直列 に DSR に 入り , 
復調 され て 1 バイ ト 単 位 で DR へ 並列 転送 きれ ます 。 
5. ト ラッ クレ ジス タ (TR) 

書き 込み , 読み 出し 可能 な 8 ビッ トレ ジス タ で す 。 こ の レジ スタ は , マス タリ セッ ト 
(МІ.- “1790 “Н” の 立ち 上 が り ) に よっ て (FEF)』 か ら 順 次 減少 し , TRO0 が “1,” レ 
ベル に な っ た だ と き に (00)』 と な り ま す 。 

この レジ スタ は 通常 ディ スク の リー ド / ラ イト 用 ヘッ ド の ある トラ ッ ク の 番号 が モッ ト 
きれ ます 。 FDC は トラ ッ ク に より , この 値 を 更新 する こと も 更新 し な いこ と も 可能 で す 。 

リー ド デ ー タ , ライ ト デ ー タ コマ ンド で は , この 内 容 と ディ スク か ら 読 み 出 され た ID フ 
ィ ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 を 比較 し て 一 致し た トラ ッ ク に 対し リー ド / ラ イト を 行い ます 。 
6. セ クタ レジ スタ (SCOR) 

書き 込み , 読み 出し 可能 な 8 ビッ トシ フト レジ スタ で す 。 リ ー ド デー タ , ライ ト デ ー タ 
コマ ンド で は , この レジ スタ と ディ スク か ら 読 み 出 され た ID フィ ー ル ド の セク タ 番 号 を 
比較 し , 一 致し た セク タ に 対し て リー ド / ラ イト を 行い ます 。 

リー ドア ドレ スコ マン ド で は , ID フィ ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 が 保持 され ます 。 


プロ セッ サイ ンタ フェ ー ス 


プロ セッ サイ ンタ フェ ー ス は , FDC 内 部 の レジ スタ と , プロ セッ サ の デー タ 転 送 を 行う 
た め の イ ンタ フェ ー ス で す 。 プロ モッ サ は ЕОС に 必要 に 応じ た デー タ , コマ ンド な ど を こ 
の イン タフ ェ ー ス を 介し て , 内 部 レジ スタ と 転送 を 行い ます 。 

この イン タフ ェ ー ス の 信号 線 に は , デー タ 線 と , レジ スタ 選択 線 、 リード 線 , ライ ト 線 , 
チッ プ セ レク ト 線 が あり ます 。 プ ロ セ ッ サ は , レジ スタ 選択 
チッ プ セ レク ト 線 , レジ スタ 選択 線 、 デー タ 


5 Ф 4 NON SELECT DALO-DAL7 は H イ ン ピ ー ダ ンス | 
線 に 所 要 の レベ ル を 与え て , リー ド 線 も し く "із|сіссі" | ステ イタ スレ ジス タ | コマ ンド レジ スタ 
И Р Е. сызу ТЕ ны" | "上 "TH" | トラ ッ ク レ ジス タ トラ ッ ク レ ジス タ 
は ライ ト 線 を 制御 し て , 7 А540 3 セク タレ ジス タ セク タレ ジス タ 
Те [н н" デー タレ ジス タ デー タレ ジス タ 


内 部 レジ スタ の 選択 を 右 表 に 示し ます 。 

また , コマ ンド 動作 終了 の 通知 の 機能 を 持つ 割り 込み 要求 線 (IRQ) お ょ び デ ィ ス ク と の 
デー タタ 転送 に お ける デー タ 読 み 出し , 書き 込み 要求 線 (DRQ) が あり ます 。 こ れ に よ ょ り プ ロ 
セッ サ の プロ グラ ム の 軽減 , DMA 転送 の タイ ミン グ 記 号 作成 の 軽減 を 可能 に し て いま す 。 


260 資料 


フロ ッ ピ ディ スク イン タフ ェ ー ス 


FDC は , フロ ッ ピ ディ スク イン タフ ェ ー ス と し て , ディ スク の リー ド / ラ イト 用 ヘッ ド の 
駆動 用 信号 , ディ スク か ら の デー ーー 
フロ ッ ピ ディ スク の 状態 検出 用 端子 が あり ます 。 

FDC は , プロ セッ サイ ンタ フェ ー ス より コマ ンド レジ スタ に 書き 込ま れ た コマ ンド に 応 
じ て , フロ ッ ピ ディ スク イン タフ ェ ー ス を 通じ て , フロ ッ ピ ディ スク を 制御 し ます 。 
コマ ンド 説明 

FDC に は 11 種類 の コマ ンド が あり , 各 コ マン ド は 細部 に わた る 動作 を 決め る フラ グ を 
持ち , 多く の 動作 モー ド を 実現 し て いま す 。 

これ ら の コマ ンド は , 4 種 に 大 別 き され , これ を タイ プ I か ら タ イプ TIV と し ます 。 

各 コ マン ド は タイ プ IV の コマ ンド を 除き , 前 の コマ ンド が 終了 し た 後 ( ス テイ タス の 
BUSY=0 の と き ) で な けれ ば 書き 込ん で は な り ま せん 。 
タゴ イプ エコ マシ ド ママ 


EXE EE 8 в | 
タイ プ I コマ ンド は , ヘッ ド の 移動 と トラ ト ア | トラッ ク 0 へ 」 ヘ ッ ド を 移動 する 
УРОНА. 所 定 の トラ ッ ク へ , ヘッド を 移動 する 


ヘッ ド を 1 トラ ッ ク 移 動 する 
ン | ヘッ ド を 1 トラック 内 側 へ 移動 する 
アウ ト | ヘッ ド を 1 トラ ッ ク 外 側 へ 移動 する 
デイ スク の デー タ ( デ ー タ フィ ー ル ド ) を 読む 
ディ スク (デー タフ ィ ー ル ド ) へ デー タ を 書 込 む 
ディ スク の ID フィ ー ル ド を 読む 
ディ スク の 1 トラッ ク 分 の 全 デ ー タ を 読む 
ディ スク へ 1 トラ ッ ク 分 の 全 デ ー タ を 書き 込む 
[ск | カー パク ラ ト | 前 り 込 み を 発生 させ る 。。 | 
タイ プ T エ コマ ンド は , ステ ッ プ レー ト フ ラグ (rir。), 2287 (у), ヘッ ド 
ロー ド フ ラグ (h), トラ ッ ク レ ジス タ 更 新 フ ラグ (u ) を 持っ て いま す 。 
ステ ッ プ レー ト フ ラグ (rir。) は , ステ ッ プ ラ パ ル ス 出力 (STEP) の 出力 間隔 (ステ ッ プ レー 
К) を 指定 し ます 。 ス テッ プレ ー ト は , この rrir。 と, FDC に 与 を た られ る クロ ッ ク (CLK) の 周 
波数 。 TEST 端子 の 状態 に よっ て 右 表 の よう に な り ま す 。 
ヘッ ドロ ー ド フラ グ (h ) は , コマ ンド 実行 ステ ッ プ レー ト の 変化 
開始 時 に ヘッ ド を ロー ド す る か , ヘッ ド を メ ом: | 
ディ ア か ら 離 すか を 指示 し ます 。 бё 


ーー ゴー イーー 
h = 1 : コマ ンド 実行 開始 時 に ヘッ ドロ ー | Пя рез 
ド し ます 。 ーー 

һ=0: コマ ンド 実行 開始 時 に ヘッ ド を 離し ます 。 

トラ ッ ク レ ジス タ 更 新 フ ラグ は , ヘッ ド 移動 に 際 し , トラ ッ ク レ ジス タ を 更新 する こと 
を 指示 し ます 。 

ー1: ト ラッ クレ ジス タ を 更新 し ます 。 

и=0: トラ ッ ク レ ジス タ を 更新 し ませ ん 。 

トラ ッ ク 照 合 フ ラグ (V) は, ヘッ ド 移 動 後 , デ ィ ス ク の トラ ッ ク 番 号 と トラ ッ ク レ ジス 
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タイ プ 1I コマ ンド 表 


コマ ンド レジ スタ ビッ ト 
(MSB) 76543210 (LSB) 
0000hVrir 
0001ҺУгт 
001uhVrire 
010uhVrire 
011uhVrire 


コマ ンド 名 称 


タ の 照合 を 行う か を 指示 し ます 。 

V=1: ト ラック の 照合 を 行い ます 。 

V=0: ト ラッ ク の 照合 を 行い ませ ん 。 
タイ プ II コ マン ド 

タイ プ II コ ユマ ンド は , ディ スク の デー タフ ィ ー ル ド に 対す る 書き 込み と 読み 出し 動作 々 
し ます 。 

対象 と な る セク タ 番 号 と トラ ッ ク 番 号 は それ ぞ れ , セク タレ ジス タ , トラ ッ ク レ ジス タ 
に 用 意 る きれ て いな けれ ば な り ま せん 。 デ ィ ス ク と の デー タタ 転送 は デー タレ ジス タ を 介し て 
行い ます 。 

タイ プ II コ マン ド は , 対象 エセ クタ を 探索 し, 
その セク タ に 対し て リー ド / ラ イト を 行い ます 。 бу} 
対象 モク タ 検 索 は ID フィ ー ル ド を 読み , トラ = = 
ッ ク 番 号 と トラ ッ ク レ ジス タ , セク タ 番号 と 
セク タレ ジス タ を 比較 し , ID フィ ー ル ド の СЕС を チェ ッ ク し て 行い ます 。 オ プシ ョ ン と 
し て , サイ ド 番 号 を チェ ッ ク す る こと も 可能 で す 。 

1 セク タ に 対し て , リー ド / ラ イト の 必要 な バイ ト 数 は ID フィ ー ル ド を 読ん だ と き の セ 
クタ 長 指定 バイ ト に よっ て FDC 内 で 決定 され ます 。 セ クタ 長 指定 バイ ト の 内 容 と セク タ 
長 の 関係 や 次 に 示し ます 。 

タイ プ ブ II コ ユマ ンド は , マル チレ コー ド フ ラ セク ター 長 指定 バイ ト 
(М), ディビ イフ プラグ (E)、 す イィ ドラ ラグ が 
(S), 比較 フラ グ (C) を 持っ て いま す 。 また, с 
ライ ト デ ー タ コマ ンド で は , アド レス マー ク 
フラ グ (a。) を 持っ て いま す 。 

マル チレ コー ド フ ラグ (m) : 

т=1: 連続 も クタ (セク タ 番 号 が 増加 する 方 向 ) で リー ド / ラ イト を 行い ます 。 
m 三 0: 単 二 セ クタ で リー ド / ラ イト を 行い ます 。 
デレ イフ ラグ (E) : 
Е= НГО “Н” と し た の ち , 15ms 待ち HLT を サン プリ ング し ます 。 
Е= 0:НІР を “Н” と し た だ のち , ただちに HLT を サン プリ ング し ます 。 
比較 フラ グ (C) : 
C= 1 : サイ ド 番 号 の 比較 を 行い ます 。 
C= 0 : サイ ド 番 号 の 比較 を 行い ませ ん 。 
サイ ド フ ラグ (S) : 
S= 1 : サイ ド 番 号 の LSB が 1 の と き 一 致し た も の と みな し ます 。 
S= 0 : サイ ド 番 号 の LSB が 0 の と き 一 致し た も の と みな し ます 。 
(この フラ グ は , C フ ラグ が 1 の と きのみ 有効 ) 
アド レス マー ク フ ラ グ (3 。) : 
а, =0: : デー タ ア ドレ スマ ー ク に (FB) н (Data Mark) を 書き ます 。 
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タイ プ II コ マン ド 表 


コマ ンド レジ スタ ビ 


コマ ンド 
リ 


a。 三 1: デー タ ア ドレ スマ ー ク に (F8) н (Deleted Data Mark) を 書き ます 。 


タイ プ 皿 コマ ンド 

タイ プ 罰 コマ ンド は , リー ドア ドレ ス , リー ド ト ラ ッ ク , ライ トト ラッ クコ マン ド が あ 
り ま す 。 こ れ ら の コマ ンド は , 現在 ヘッ ド の ある トラ ッ ク に 対し て 処理 が 行わ れ ま す 。 
リー ドア ドレ スコ マン ド は 最初 に 出合 っ た ID フィー ルド の 内 容 を 読み な だ し ます 。ID フ 
ィ ー ル ド は 6 バイ ト で あり , その 順序 と 内 容 は , 

1. トラ ッ ク ア ドレ ス ( ト ラッ ク 番 号 ) 


サイ ドナ ン バ ー (ディ スク 面 番号 ) АҒАЛЫҚ а Аз. 
セク タ ア ドレ ス (セク タ 番 号 ) тісін АВ дан 


11000Е00 


セク タ 長 (モク タ 長 指定 バイ ト ) р ем 
CRC1 
. СЕС? 
リー ド ト ラ ッ ク コ マン ド は , IP( イ ン デ ックス パン ス ) 入力 を 検出 し た 後 デ ゲ ィ スク 内 

の 全 デ ー タ を 読み 出し ます 。 デ ー タ の 同期 は , イン デック スマ ー ク , ID アド レス マー ク , 
デー タ ア ドレ スマ ー ク で 行わ れ ま す 。 

ライ トト ラッ クコ マン ド で は , 最初 の 1 バイ ト が デー タレ ジス タ に 書き 込ま れ て か ら , 
IP を 検出 し , 第 1 バイ ト を 書き 込み ます 。 こ れ に 続い て ディ スク に 書き 込む べき デー タ を 
1 バイ ト ず つ デ ー タ レジ スタ に 転送 し な けれ ば な り ま せん 。 も し , 1 バイ ト の デー タ が デ 
ィ ス ク に 書き 込ま れ て も デー タレ ジス タ に 書き 込み 用 の 転送 を 怠る と , (00)』 が 書き 込ま れ 
た も の と し , ディ スク へ 書き 込み ます 。 こ の 動作 を 次 の IP が 検出 され る まで 繰り 返し ま 
す 。 

また , この コマ ンド で は ディ スク イニ シャ ライ ズ の た め に , (F5)』ー(FE)』 が デー タレ ジ 
スタ に 書き 込ま れる と , 特別 の 処理 を 行い ます 。 


11110Е00 


Өз Ял > (9 со 


| (本 ID フィ ー ル ド の СЕС 2 バイ ト ) で す 。 


タイ プ IV コ マン ド タイ プ W コマ ンド 表 


タイ プ TV コ マン ド は , フォ ー ス イン タラ プ 
トコ マン ド で す 。 こ の コマ ンド は いつ も コマ 
ンド レジ スタ に 書き 込む こと に より 実行 され フォ ー ス イン タラ プ ト コ マン ド 
ます ( 他 の コマ ンド は , 実行 中 の コマ ンド が TE м 


REDY 入 力 の 立ち 上 が り で IRQ 発生 (1RQ="H") 


ある と き に, 新た に コマ ンド を 発する と , そ の REDY 入 力 の 立ち 下り で 1 RQ 発 生 
各 イ ン デ ックス バル ス (ТР) で IRQ 発生 
動作 は 保障 さき れ ま せん )。 無 条 件 で た だ ち に IRQ 発生 


フォ ー ス イン タラ プ ト が 書き 込ま れる と, 指定 に 応じ た 条件 で IRQ が “HH” レベ ル に 
な り ま す 。 もし, この コマ ンド が 書き 込ま れ だ と き , 他 の 実行 中 の コマ ンド が ある と , 実行 
中 の コマ ンド は 打ち 切ら れ , フォ ー ス イン タラ プ ト コ ユマ ンド の 実行 を し ます 。 
ステ イタ ス 


FDC В, コマ ンド の 実行 結果 , 実行 中 の 状態 を 示す た め に ステ イタ スレ ジス タ が あり ま 
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す 。 コ マン ド が 実行 きれ る と , 所 要 の ビッ ト が プリ セッ ト さ る され, コマ ンド 実行 中 に 更新 る 
れ , コマ ンド 実行 終了 直前 に 内 容 が 確定 し ます 。 各 ビッ ト の 示す 意味 は , 実行 中 の コマ ン 
К, 実行 終了 し た コマ ンド に より 変化 し ます 。 


ステ イタ スレ ジス タ 


ステ イタ ス の 意味 


NOT-READY №Т- READY= 1 て で ディ スク ドラ イブ が 動作 可能 状 聴 て な い 亭 を 示し ます 。 これ は , READY と 


(STR7) MR の 論理 和 で す 
| WRITE - = ара = > 
| PROTECT WRITE - PROTECT= 1 て ディ スク へ の 書き 込み が 禁止 され て いる 事 を 示し ます 。 これ は . 
(STR6) WPRT 入 力 の 反転 コピ ー て す 
HEAD- а "уа ; ж 5 
7 | ENGAGED НЕАО - ЕМСАСЕО = 1 で ヘッド が メデ ィ ア に 押し つけ られ て いる 事 を 示し ます 。 こ れ は HLD 
4 (STR5) と HLT の 論理 積 で す 
7 上 
1 $ЕЕК- | SEEK-ERROR= 1 で ベリ ファ イ 動 作 が 成功 し な か っ た 事 を 示し ます 。 こ れ は , 1D フ ィ ー ル 
ERROR ド が 検出 され な か っ た か 、 1 D フ ィ ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 と トラ ッ ク レ ジス タ の 内 容 が 一 致し 
(STR4) な い 事 に より ます 
р! 
> | Tn3) | CRC-ERROR= 1 で. 1D フ ィ ー ル ド 読 み 出し 時 に 読み 出し エラ ー が あっ た 事 を 示し ます 
ド た ー = 
TRACK00 TRACK00 = 1 て ディ スク の ヘッ ド が トラ ッ ク 0 の 上 に ある 事 を 示し ます 。 TRACK0 0 は TRO 0 
(STR2) 入力 の 反転 コピ ー て で す 


INDEX 
(STR1) 


BUSY 


INDEX= 1 で イン デック ス ホ ー ル を 検出 し た 事 を 示し ます 。 こ れ は 1 P 入 力 の 反転 コピ ビー て す 


BUSY= 1 で て F DC が コマ ンド 動作 中 て ある 事 を 示し ます 


(STRO0: 
NOT-READY NOT-READY= 1 で ディ スク ドラ イブ が 動作 可能 状態 で な い 事 を 示し ます 。 こ れ は READY と MR 
(STR7) の 論理 和 て す 


WRITE 
РКОТЕСТ 
(STR6) 


に 
RECORD ТУРЕ | リー ド 動 作 の 時 . RECORD TYPE の 表示 と し て . DAM が DDM の 時 セッ ト さ れ ま す 。 

МАТЕ FAULT | ライ ト 勤 作 の 時 . WRITE FAULT の 表示 と し て . 書き 込み 動作 が 打ち 切ら れ た 事 を 示し ます 。 
(STR5) この 時 ステ イタ ス は WF の 反転 コピ ー で ラッチ さ れ ま す 


WRITE - PROTECT= 1 て ディ スク へ の 書き 込み が 林 止 され て いる 事 を 示し ます 
(WPRT の 反転 コビー) 


аА м 


п СОКО 

Я Цаа RECORD -NOT-FOUND= 1 て 指定 され た トラ ッ ク 番 号 , サイ ド 番 号 、 セ クタ 番号 を 和 持ち, ЕС 
и (読み 出さ れ た 1 D フ ィ ー ル ド が な か っ た 事 を 示し ます 

ш (STR4) 

5 CRC-ERROR CRC-ERROR= 1 て ディ スク か ら 1D フ ィ ー ル ド も し 〈 く は デー タフ ィ ー ル ド の 読み 出し に お い 
マ (STR3) Т, 読み 出し エラ ー が あっ た 事 を 示し ます 

ン | LOST-DATA LOST-DATA = 1 て 所 要 時 間 内 に DR の 読み 出し . も し く は 書き 込み が 行わ れ な か っ た デー タ 
ド (STR2) が あっ た 事 を 示し ます 


DATA — 
REQUEST 
(STR1I) 


BUSY 
(5ТК0) 


DATA-REQUEST = 1 <, F DC が プロ セッ サ に 対し て D R の 読み 出し . も し (は 書き 込み を 
要求 し て いる 事 を 示し ます 。 こ れ は DRQ の コピ ー で す 


BUSY= 1 で F DC が コマ ンド 実行 中 で ある 事 を 示し ます 
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回 路 図 〇 内 蔵 カ セッ ト ( モ デル 1I0 の み ) 


関す る メー 


可 路 図 ( 


の 回 路 図 は , 日 本 ソフ トバ ンク 出版 部 の 責 


任 に お いて 掲載 し ます 。 


Д 


шХІімгро 1 


3 


カー へ の , 直接 の お 問い 合わ せ は ご 遠慮 下さ い 。 
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